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Abhandlungen. 

Die ersten Dampfmaschinen in Deutschland. 

Von Th. Springmann. 

(Vorgctragea in der Versammlung de# WesUTilinolien Be/.irksvoreinee vom 10. Mürz 1S7S.) 


Noch niemals hat eine Erfindung derartige Um- 
wälzungen und Verbesserungen in allen menschlichen 
Lebensverhältnissen hervorgebracht wie die der Dampf- 
maschine, und noch heute bildet die Dampfmaschine 
mit ihrem Zubehör — der Dampfschifffahrt, den Eisen- 
bahnen u. s. w. — den Ilauptmittelpunkt und das bei 
weitem grösste Arbeitsfeld ftir alle technischen Be- 
strebungen. 

Es ist daher auch nicht verwunderlich, dass die 
Geschichte der Erfindung und Entwickelung der Dampf- 
maschine fast in jedem W erke , welches Technologie 
oder Maschinenkunde behandelt, zu finden ist und daher 
auch hier als allgemein bekannt vorausgesetzt werden 
muss. 

Weniger dagegen dürfte dies der Fall sein mit der 
Geschichte der ersten Einbürgerung der Dampfmaschine 
in unserem speciellen Vaterlande. 

Zur Sammlung des hier einschlägigen Materials 
wurde ich zunächst veranlasst durch die Ausarbeitung 
eines populären Vortrages über die Dampfmaschine und 
deren Geschichte, den ich hei Beginn dieses Winters 
dem Bildnugsvereine zu Ilagen zugesagt hatte. Manches 
des mir derzeit durch die Güte mehrerer Freunde, 
namentlich des Hrn. II. Lu eg zu Düsseldorf, sowie 
unseres Vorstandsmitgliedes Hrn. Wagner zugängig 
gemachten Materials erschien mir jedoch auch in aus- 
schliesslich technischem Kreise Interesse zu verdienen 
sowie auch bei Ingenieuren von Fach noch so wenig 
zur allgemeinen Kcnntniss geknmmeu zu sein, dass ich 
glaubte, hierfür heute Ihre Aufmerksamkeit auf kürzere 
Zeit iu Anspruch nehmen zu dürfen. 

Wenn wir uns nur speeiell mit der Geseichte der 
Dampfmaschine auf deutschem Boden befassen, so dürfen 
wir zunächst den allbekannten Marburgcr Professor 
Dionysius Papin nicht unerwähnt lassen. Denn 
obgleich dessen Verdienste um die erste Anregung zur 
Erfindung der Dampfmaschine, ja auch wohl um die 

XX 111. 


Erfindung der Dampfmaschine selbst allgemein bekannt 
sind, so sind doch auch gerade in neuerer Zeit manche 
Details der Papin’sclieu Arbeiten mehr aus dem Dunkel 
der Vergangenheit hervorgezogen worden uud dürften 
Manchem wenigstens noch neu sein. 

Papin, 1647 zu Blois geboren, war der Sohn 
eines protestantischen Pastors. Er hatte zu Paris Medizin 
studirt, sich aber dann mit grosser Vorliebe, den physi- 
kalischen Wissenschaften gewidmet; 1665 ging er nach 
England, wo er sich durch mehrere ausgezeichnete 
physikalische Arbeiten eine Stelle bei der Königlichen 
Gesellschaft für Kunst und Wissenschaft erwarb. 

Inzwischen wurde das Edict von Nantes aufgehoben, 
alle Protestanten aus Frankreich vertrieben und so auch 
Papin die Rückkehr in seine Ileimath abgeschnitten. 

Im Jahre 1687 fand er durch den Landgrafen 
Carl von Hessen Anstellung als Professor der Physik 
in Marburg. 

Schon iu England hatte Papin sich mit dem 
Studium des Wasserdumpfes beschäftigt und hatte die 
richtige Erklärung der in einem fest verschlossenen Koch- 
topfe aultretenden Dampfspannung in der Elasticität 
des Dampfes gefunden; auch die Eigenschaft des Wasscr- 
dampfes, siel) durch Abkühlen wieder zu Wasser zu 
verdichten uud dadurch in einem geschlossenen Gefässe 
einen luftleeren Raum zu bilden, war ihm schon voll- 
ständig bekannt. Dieser Papin war der erste, welcher 
die volle Bedeutung der Dampfkraft voraussah und im 
Geiste die grosse Rolle ahnte, welche deren Anwendung 
einst spielen würde. 

ln Marburg construirte er zuerst einen Apparat, 
um die vorerwähnten Eigenschaften des Wasserdampfes 
als Kraftmaschine nutzbar zu machen. Eine Beschrei- 
bung dieses Apparates findet sich in deu „Acta erudi- 
torum“ vom Jahre 1690, sowie noch ausführlicher iu 
einem Briefe an den Grafen Zinzendorf. Letzterer 
hatte sieb an Papi n'gewandt, um sich Rath zu erbitten, 

1 


3 


Abhandlungen. 


4 


auf welche Weise er am besten das Wasser aus einem 
Bergwerke in Böhmen herauspumpen könnte. Gerade 
der Antwortbrief auf jene Anfrage giebt höchst inter- 
essante Aufschlüsse über die Ideen Pap in s und erlaube 
ich mir, einige Stellen aus demselben im Anszuge wieder- 
zugeben, was um so eher gestattet sein mag, da dieses 
Briefes in den Werken über die Geschichte der Dampf- 
maschine sonst nicht oft erwähnt wird. Also Papin 
schreibt: „Da der durch Feuer erzeugte Wasscrdanipf 
die Eigenschaft hat, ebenso wie die Luft eine Feder- 
kraft auszuüben und durch Abkühlung wieder zu Wasser 
zu verdichten, so dass auch nicht die Spur dieser Feder- 
kraft übrig bleibt, glaube ich, dass es nicht schwierig 
sein würde, Maschinen zu machen, in welchen ver- 
mittelst eines Feuers mit nicht zu grossen Kosten die 
Kräfte des Wasserdampfes nutzbar gemacht werden 
könnten. 

Unter verschiedenen Construetionen , die inan zu 
diesem Zwecke ersinnen kann, erscheint mir folgende 
als die beste: (folgt die Beschreibung des bekannten 
Papin 'sehen Apparates). 

Mein Versuchsrohr hat nur 2 1 Zoll Durchmesser 
und ist im Stande, 60 Pfund zu heben, wozu ein mittcl- 
mässiges Feuer binnen 1 Minute den nöthigen Dampf 
erzeugen kann. Bei einem Durchmesser von 2 Fuss 
wiegt die Luftsäule, welche bei dem Niedergange des 
Kolbens auf denselben drückt, etwa 8000 Pfund, macht 
man nun die Höhe desselben 4 Fuss und das Feuer 
verhältnissmässig gross, so würden unzweifelhaft auch 
nur wenige .Minuten genügen, das enorme Gewicht von 
8000 Pfund 4 Fuss hoch zu heben. 

Am besten würde man nun mehrere solcher Kolben- 
röhren oder Cylinder neben einander stellen und das 
Feuer in einem eisernen Kasten auf Kadern von einem 
Cylinder zum anderen fahren. 

Es würde zu weit führen, hier aus einander zu 
setzen, in welcher Weise die so entwickelten grossen 
Kräfte nutzbar gemacht werden könnten, — sei es, um 
Wasser aus den Bergwerken zu pumpen, um Bomben 
zu werfen, — oder um gegen den Wind zu rudern. 
Natürlicherweise müssten in jedem dieser Fälle besondere 
Maschinen coustruirt werden, je nach dem Zwecke der- 
selben angepasst. 

Doch kann ich nicht umhin, wenigstens beiläufig 
zu erwähnen, wie diese Dampfkraft ganz besonders 
geeignet wäre, um Schifte vorwärts zu treiben und mit 
grosser Schnelligkeit auf dem Meere zu fahren. Natür- 
lich würden mit solchen Maschinen keine gewöhnlichen 
Kuder bewegt werden können, man müsste sich drehende 
Kuder-Räder anwenden, in der Weise, wie der Kurfürst 
Robert vor einiger Zeit, sich solche an einem Schiffe in 
London hatte anbringen lassen, indem mittelst Pferden 
die am Ende einer drehbaren Axe befestigten Kuder 
bewegt wurden. 

Diese Maschine arbeitete so gut, dass das Schiff’ 
sogar die Barke des Königs weit hinter sich zurück 
Hess, die doch von Iß der besten Ruderer getrieben 
wurde.“ 


Papin beschreibt dann, auf welche Weise die 
Kraft seiner Dampfkolben auf die drehende Welle über- 
tragen werden könnte und sagt zum Schluss: „Es würde 
nur darauf ankomiuen, eine Fabrik einzurichten, in 
welcher Maschinen der beschriebenen Art in grösserem 
Massstube ausgefiihrt werden könnten, und zweifle ich 
nicht, dass dieselben sich hinreichend billig herstellcn 
Hessen.“ 

Man sieht, Papin hatte die Idee der Dampfmaschine 
sich schon vollständig im Geiste ausgemalt, gerade so, 
wie sie 1 1 •> Jahrhunderte später zur Anwendung kam. 

Auch zu Versuchen in grösserem Massstabe ging 
Papin über, «loch da boten sich der Ausführung von 
Maschinen nach seiner vorhin entwickelten Idee so viele 
Schwierigkeiten, dii- für die uusführende Mechanik der 
damaligen Zeiten als unüberwindlich gelten mussten, 
dass er selbst schliesslich an der Durchführbarkeit ver- 
zweifelte, und als ihm einige Jahre nachher von seinen 
englischen Freunden die Zeichnung des Savery'sehen 
Pumpenapparates zugesandt wurde, den sich dieser im 
Jahre 1698 hatte patentiren lassen, kam Papin zu der 
Ansicht, dass er sich mit der Idee seiner Kolbeumaschinc 
auf dem Irrwege befunden, und dass es Savery sei, 
der die Sache beim praktischen Ende erfasst habe. 

Er gab sich sofort ans Experimeutiron mit dem 
genannten Apparate, und noch heute ist das von Papin 
gefertigte Modell eines solchen vorhanden, welches die 
gegen Savery's Anordnung wesentliche Verbesserung 
zeigt, dass Papin zwischen dem zu hebenden kalten 
Wasser und dem auf dasselbe drückenden Dampf einen 
hohlen Schwimmerkolben eingeschaltet hatte, der die 
schädliche Abkühlung des Dampfes wesentlich herab- 
minderte. 

Um diese Zeit hatte der Landgraf Carl von Hessen 
«las l’roject erfasst, C'assel durch einen SohillVahrtseanal 
mit der Weser zu verbinden. Wie bekannt, liegt Cassel 
an der ebenfalls schiffbaren Fulda, die sich bei Münden 
in die Weser ergiesst und so schon eiue natürliche 
fahrbare Verbindung mit letzterer ergiebt ; doch hatte 
die Stadt Münden derzeit das ausschliessliche Stapel- 
recht. Alle die Stadt passirenden Waren mussten nach 
jenem Rechte dort umgeladeu werden und nur Mflndener 
Schifter durften sic weiter befördern. 

Der vorerwähnte Canal hatte den Zweck, dies 
lästige Ilemmniss tür den ganzen Vorkehr zu umgehen, 
indem er über Hofgeismar bei Stammen in die Dicmel 
führen sollte, welche letztere bei Carlshafen ein gutes 
Stück unterhalb Münden ebenfalls in die Weser ein- 
fliesst. Diesem Canale fehlte jedoch der natürliche 
Wasserzufluss, und Papin, von dem vielleicht auch 
das ganze Canalproject herrflhrte, hatte sich anheischig 
gemacht, ihn auf die Höhe von Hofgeismar durch grosse 
Pumpmaschinen mit. dem nöthigen Wasser zu versorgen. 
Von dem theilweise schon fertig gestellten Canale sind 
jetzt noch Spuren zu erkennen, und zu der betreffenden 
Pumpmaschine war jener Dampfcylinder angefertigt, der 
unter dem Namen „Papin's Dampfcylinder“ bekannt 
ist , denn bis zum Jahre 1869 war er auf «lern Hofe 
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der H c u e e berschen Maschinenfabrik mit der Inschrift 
„Papin’s Dampfoylinder“ aufgestellt. Fig. 1. 

Später schenkte ihn 
der Geh. Commerzien- 
rath Henschel dem 
Museum in Cassel und 
augenblicklich befindet 
er 6ich in London, wo- 
hin er im vorigen Jahre 
zu der dort stattgefunde- 
nen grossen Ausstellung 
physikalischer Apparate 
«rft gesandt wurde. 

u Gegossen ist dieser 

• • - Cyliuder im Jahre 1706 

oder 1707 auf der LandgrSfl. Eisenhütte zu Vecker- 
hagen an der Weser und kann wo! mit Recht als ein 
ganz respectables Stück damaliger Giesskunst angesehen 
werden. 

Im Anschlüsse an das zuvor Mitgetheilte wird in 
den, diesen Gegenstand behandelnden neueren Schriften 
die Ansicht aufgestellt, Papin habe jene Pumpmaschine 
nach dem Savery'schen Systeme auszufahren beab- 
sichtigt, und das schon erwähnte Modell sei eben das 
Modell zu dieser Anlage gewesen. In jenem Cylinder 
hätten wir nach dieser Ansicht das betreffende Con- 
densations-Druekgefiiss vor uns. 

Diese Annahme scheint mir jedoch, nach der ganzen 
Gestalt des Cylinders zu urtbeilen, wenig begründet; 
es ist dies Gussstück zu einem derartigen Condensator 
wenig geeignet; als solcher müsste er nicht nur einen 
Boden, sondern auch einen luft- und dampftlicht 
schlirssendcn Deckel erhallen, der ahpr wol kaum an 
jenem nur einseitig mit Flansch versehenen Cylinder j 
dichtschliessend anzubringen wäre. 

Betrachten wir vielmehr die Zeichnung genauer, 
so fällt uns sofort die ganz ausserordentliche Aehnlich- 
keit mit dem Cylinder einer Ne wcomen 'sehen Kolbcn- 
maschine auf. 

Ebenso wie.Papi n s. Z. dieZeichuuug derSavery’- 
schen Maschine von London erhalten hatte, ist auch 
anzunehmeu, dass dessen dortige Freunde, die ja sein 
lebhaftes Interesse an der Anwendung der von ihm 
wenigstens zuerst wissenschaftlich analysirten Dampf- 
kraft kannten, ihm auch die Zeichnung der 1705 New- 
oomen patentirten Maschine gleich zusandten. 

Wie vorhin erwähnt, fällt die Herstellung des 
Papin'schen Cylinders in die Jahre 170(.i oder 1707; 
es erscheint daher im höchsten Grade plausibel, dass, 
uaehdem Papin von dem N e w com en 'sehen Patente 
Keuntniss erhalten, er hierdurch sofort wieder seiner 
eigenen zuerst augeregten Idee einer Kolbenmaschine 
zugewandt wurde. 

Die Ausführung einer Newcomensehcn Maschine 
in England verzögerte sich bis 1712. Ist man nun 
berechtigt, den Papin'schen Cylinder als für eine wirk- 
liche Kolbenmaschine bestimmt auzusehen, so würden 
wir demgemäss auch den ersten wirklichen Dampf- 


cylindcr, der überhaupt ausgeftlhrt worden, darin an- 
erkennen müssen. 

Leider kam damals auch die Papin’sche Puinp- 
inaschine nicht zur Vollendung, es hatte damit folgende 
Bewandtniss: 

Als geborener Franzose war Papin auch nicht 
ganz frei von manchen der nationalen Eigenthümlieh- 
keiten seiner Landsleute, und so hatte er sich wol ebenso 
sehr durch eine gewisse Arroganz wie auch durch seine 
positiven hervorragenden Kenntnisse eine Menge Feinde 
und Neider am Casseler Hofe zugezogen, welche sich 
bereits lange bemüht hatten, ihm die Gunst des Land- 
grafen zu entziehen und ihn seihst hei demselben als 
einen Charlutnn und Projeetenmacher hinzustellcn. Eine 
im Jahre 1707 in Papin’s Laboratorium stattfindeude 
Explosion, die sieb gerade au dem Tage ereignete, an 
dem der Landgraf ihm daselbst einen Besuch ahstatten 
wollte, gab den Einflüsterungen seiner Feinde schein- 
bare Grundlage und zog ihm die Ungnade des Laud- 
grafen zu, dessen Zorn so gross war, dass es Papin 
l’ür gerathen hielt, 6eiue Arbeiten im Stich zu lassen 
und sich selbst ans dem Staube zu machen. 

Schon seit einiger Zeit hatte er an dem Bau eines 
kleiucu Dampfschiffes auf der Fulda gearbeitet; auf 
diesem Boote schiffte er sich schleunigst mit Familie 
und Habseligkeiten ein und fuhr der Weser zu, um 
womöglich wieder nach England hinüber zu gelangen. 
Doch in Münden angekommen, wollten ihn die dortigen 
Schiffer auf ihr Recht fassend nicht passiren lassen, er 
gerieth mit denselben in Streit und die Schiffer, die 
ihn wahrscheinlich auch als den verhassten Erbauer des 
ihre Stadt umgehenden Canales kannten, schlugen sein 
Schiff und seine Habe in Trümmer, so dass er nur mit 
Mühe das nackte Leben nach England rettete. Die 
Zerstörung des Papin’schen Dampfschiffes, über dessen 
Coustruction leider auch nicht die geringste Angabe 
erhalten geblieben ist, geschah nach actenmässiger Fest- 
stellung am 12. September 1707.*) 

In dieseu Arbeiten Papin's hätten wir also die 
allerersten Anfänge der Anwendung der Dampfkraft, 
nicht nur in Deutschland, sondern auch überhaupt 
vor uns. 

Wir müssen nun einen langen Zeitraum von 
75 Jahren überspringen, bis weitere Arbeiten nach dieser 
.Richtung in Deutschland zu vermelden sind. 

Nachdem die Nowcomcn'sche Feuermascbine zur 
Wasserludtung in den englischen Bergwerken , nament- 
lich in Wales schon grosse Verbreitung gefunden, war 
inzwischen durch James Watt und Andere die Er- 
findung der Dampfmaschine gleichsam zuui Abschluss 
gebracht, und cs hatte dieser für die ganze Menschheit 
sich später als so ungemein Segen bringende Apparat 
schon eine so vollkommene Gestalt erhalten, dass seihst 
bis zur Neuzeit hin weitere Verbesserungen von nur 
verhält nissmässig untergeordneter Bedeutung möglich 
wurden, und im grossen Ganzen heute noch immer die 


*) Vgl. hierilher auch Btl. XX, S. 461. D.lted. (K. Z.) 

1 * 


Fig. I 


Digitized by Google 


7 


Abhandlungen. 


8 


von Watt aufgestelltcn Princi|>i(‘n als massgebende 
gelten. 

Obgleich ich eigentlich über die ersten Dampf- 
tnaschiuen Deutschlands berichten wollte, so erscheint 
es doch geboten, auch die Geschichte der Einführung 
derselben in den übrigen Ländern wenigstens in kurzen 
Umrissen vorzuführen ; denn solche vergleichende An- 
Imltepunkte zur Beurtheiliing der ganzen Sachlage ge- 
hören wol nothwendig hierhin. 

W att’s erstes Patent datirt vom Jahre 1769. Die 
Firma Boulton & Watt führte im Jahre 1776 die 
erste grössere Dampfmaschine von 50 Zoll Kolbendurchm. 
für ein Walzwerk zu Tipton in Staffordshire aus. Das 
Jahr 1782 ist wol als die Zeit zu betrachten, wo die 
Maschinen der genannten Fabrik im Wesentlichen ihre 
bekannte vollkommene Gestalt erhielten, an welcher 
später nur noch geringe Modificutionen vorgenommen 
wurden. In demselben Jahre 1782 lieferte Watt die 
erste Dampfmaschine für eine Manchester Baumwoll- 
spinnerei. In London waren schon nach wenigen Jahren 
alle Bierbrauereien mit Dainpfpuinpwerken versehen, 
und 1786 kam dort die erste Dampf-Mahlmühle in 
Betrieb, 1792 die erste Maschine für ein Birminghamer 
Walzwerk. 

Die Vollendung und Durchführung der Erfindung 
der Dampfmaschine vollzog sich also durch Watt in 
England, und da ist es denn auch bei der anerkannten, 
natürlichen Begabung der Engländer für mechanische 
Arbeiten und Maschinerien sehr natürlich, dass mit der 
Anwendung der Dampfkraft auch der neue Industrie- 
zweig des Dampfmaschinenbaues in England sich zu- 
nächst ausbreitete und entwickelte, ja im Anfänge von 
den Engländern fast ausschliesslich festgebalteu wurde. 
So gab es denn zu Ende des vorigen Jahrhunderts, als 
Watt’s Patente abliefen (dieselben waren bis zum 
Jahre 1800 verlängert), dort schon eine ganz ansehnliche 
Anzahl bedeutender Dampfmaschinen -Fabriken, ich 
erwähne nurTIornblower, Murray in Leeds, Treve- 
thik & Vivian, Cartright, Maudslay, Sadler, 
Penn. 

Hinter England blieben auch die Vereinigten Staaten 
von Nordamerika, Frankreich und Belgien nicht weit 
zurück. Im erst erwähnten Lande übte Oliver Evans 
zu Philadelphia den grössten Einfluss zur Weiterent- 
wickelung des Dampfmaschinenbaues aus, er war der 
Erfinder der Ilochdruckmaschine, schon im Jahre 1785 
hatte er eine kleine einfachwirkende Ilochdruckmaschine 
hergestellt, 1801 baute er die erste doppeltwirkende 
Hochdriickmaschine, 1804 eine solche mit Expansion. 
Von ihm stammt auch der bekannte Evans'sche Ba- 
lancier oder Grashopperbeam, wie ihn die Amerikaner 
nennen. 

In Frankreich legten die Gebr. Perier zu Paris 
schon im Jahre 1778 eine Maschinenfabrik für Dampf- 
maschinenbau an und führten die für damalige Zeit 
grossartigen Wasserpumpwerke der Stadt Paris aus. 

In Belgien war es der Engländer John Cockerill, 
der die erste Maschinenfabrik baute und dumit den 


Grund zu dem berühmten grossnrtigen Werke in Seraing 
legte. 

Dem gegenüber sehen wir, wie Deutschland weit 
im Hockstände bleibt. Die ersten Anfänge der Ma- 
schinenfabrikation datiren dort erst aus den Jahren 1818 
und 1810, wie denn überhaupt Deutschland eigentlich 
erst in den letzten 25 Jahren jene grossen Fortschritte 
in Eiulülming maschineller Vorrichtungen und Betrieb 
der Industrie gemacht hat, die wir jetzt uufzuweisen 
haben. 

Es bleibt eine für Deutschland nicht wegzuleugnende 
Tliatsache, dass, trotzdem die technischen Wissenschaften 
sieh liier einer vielleicht besseren Pflege als anderwärts 
zu erfreuen haben, die gesammte Industrie noch an 
einer gewissen unreifen Jugendlichkeit laborirt, wozu in 
den letzten Jahren auch noch die Folgen einer in der 
Schwindelzeit stattgefundenen allzuweitgehenden Ueber- 
stürzung in Anlage neuer Werke und Vergrösserung 
der alten hinzugetreten sind. 

ln dieser grossen Jugendlichkeit und unverhältniss- 
rnässig raschen Entwickelung der deutschen Industrie 
ist namentlich auch der Grund der durchschnittlichen 
geringeren Leistungsfähigkeit der deutschen Industrie- 
arbeiter zu finden. In jenen alten Industrieländern, wo 
die Anfänge derselben schon im vorigen Jahrhundert 
sich mächtig entwickelten und sich dann in steter Pro- 
gression weiter entfalteten, hielt dieselbe annähernd 
gleichen Schritt mit dem Ileranwachsen der industriellen 
Arbeiterbevölkerung, und zum bei weitem grössten 
Theile finden wir dort einen Arbeiterstamm, dessen 
Grossväter schon in dem betreffenden Industriezweige 
erzogen wurden. 

Die Darwin sehe Rasscnentwickelung bat dabei die 
von jedem Fachkundigen, der die Industrie jener Länder 
eingehend stndirte, auffallende nicht zu unterschätzende 
Wirkung in ganz bedeutender Hebung der Arbeits- 
leistung hervorgebracht, zu deren Erreichung bei uns 
in Deutschland wol noch manche Jahrzehnte nothwendig 
sein werden. 

Doch kommen wir nach dieser Abschweifung auf 
die ersten Dampfmaschinen in Deutschland zurück. 

Ebenso wie in England war es auch in Deutsch- 
land der Bergbau, welcher die erste Veranlassung zur 
Anwendung der Dampfkraft gab. Doch während in 
anderen Ländern der Privatunternehmungsgeist die für 
jene Zeit off grossartigen Dampfmaschinen-Anlagen ins 
Leben rief, war ersterer damals in Deutschland noch 
sehr wenig rege; unsere Urgrossväter steckten eben 
zum grossen Theil noch tief bis über die Ohren in 
Schlafmützc, Perrücke und Zopf. 

So kam es, dass die Anregung zur Anlage der 
ersten Dampfmaschine in Deutschland nicht von Privaten, 
j sondern von der Regierung und zwar der Bergbehörde 
atisging, vielleicht sogar von dein damals regierenden 
Friedrich dem Grossen selbst; wenigstens liegt der von 
ihm eigenhändig Unterzeichnete Specialbefehl vor, durch 
welchen die Anlagen jener ersten Dampfmaschine für 
den Schacht Friedrich Wilhelm des königlichen Kupfer- 
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Bergwerkes bei Hettstedt im Mansfeldscken «»geordnet 
wurde. Eigentümlich ist es, dass die Koste» derselbe» 
laut diesem Befehl aus dem Landes -Meliorntiousfond 
bestritten werden sollten. 

Der Erbauer dieser ersten Maschine war der Berg- 
assessor Bückling. Im Jahre 1782 ging er nach 
England namentlich Wales zu dem Zweck des Studiums 
der dortigen sogenannten Feuermaschinen; 1783 zurück- 
gekehrt, fertigte er dann zuerst ein Modell im Kleinen 
an, wonach der Bau der Maschine im Grossen ausge- 
führt wurde. Am 25. August 1785 konnte sie in Betrieb 
gestellt werden, und zwar wäre» alle Thcile derselben 
im Inlande hergestellt. 

Dieser bahnbrechenden ersten Maschine folgten 
bald noch mehrere, die von der Bergbehörde auf könig- 
lichen Gruben aufgcstcllt wurden , die zweite kam am 
4. April 1788 auf der ßleierzgrube Friedrich bei Tarno- 


witz in Oberschlesien in Betrieb. Dann einige in der 
Magdeburger Gegend — auf dem Salzwcrk Schönebeck 
— in Lungenweddingen und auf den anludtisehen 
Gruben, theilweise schon von sehr grossen Dimensionen. 

Von der Muschine auf dem Schönebeck’schcn Gradir- 
werk existirt eine gedruckte Beschreibung nebst Kupier- 
tafel verfasst von einem Herrn Karl Schloeubach 
und gedruckt im Jahre 1800 bei Christian Keil in 
Magdeburg. 

Da diese im Jahre 1793 durch Bergassessor Bück- 
ling in Betrieb gestellte Maschine wohl als Typus der 
Bückling'schen Maschinen gelten darf, und zudem 
eine im Jahre 1800 veröffentlichte Dampfmaschinen- 
Beschreibung immerhiu wohl Interesse verdient, erlaube 
ich mir hier einen Auszug daraus mitzutheileu. 

(Schluss folgt.) 


Das Brennen von Ziegeln im Ringofen. 

Von Dr. Ferd. Fischer. 

(Vorgctragcu iu den Sitzungen des Ilnnnnvcrsclicn Brairksvoreines am 15. und i!2. Mär/. 1S7S.) 


Diu ältesten Baudenkmäler aus Ziegelsteinen sind 
in Egypten aufgefnuden; so wurde dureli die neuesten 
Nachforschungen festgestellt, dass der ans Ziegeln her- 
gestellte Belustempel die Höhe eines Stadiums (200“) 
gehabt bat, und dass er von einer 8 Meilen langen 
Mauer umgeben war. Das Alter dieser Bauwerke wird 
auf 12000 Jahre geschätzt. Auch einige Pyramiden 
wurden ganz aus Ziegeln hergestellt ; eine solche von 
König Asychis erbaute trägt eine Steintafel mit folgender 
Inschrift: „Halte mich nicht gering im Vergleich mit 
den steinernen Pyramiden, denn ich rage vor ihnen 
ebenso hervor wie Zeus vor den Göttern. Denn mit 
der Stange in den See stechend, sammelten sie, was 
von Schlamm an der Stange hängen blieb, strichen 
Ziegel daraus und erbauten mich auf solche Weise.“ 
Aus Nilschlainm fertigten die Egypter ferner keilförmige 
Ziegel zur Herstellung der ältesten bekannten Gewölbe, 
deren Alter bis etwa 3000 Jahre v. Chr. hinaufreicht. 

Massenhafter noch wurden gebrannte Steine in 
Babylon verwendet. „Wolan, lasset uns Ziegel streichen 
und brennen“, sprachen die Babylonier bei dem be- 
kannten Tkurmbatt und nabmen Ziegel zu Stein und 
Thon zu Kalk. Nach Hcrodot war Babylon mit einem 
Graben und einer Mauer von 50 Ellen Breite und 
200 Ellen Höhe umgehen. „"Während sie den Graben 
gruben, fertigten sie zugleich Ziegel aus der Erde, die 
aus den Gruben geworfen ward, nud nachdem sie eine 
hinreichende Zahl von Ziegeln gestrichen hatten, brannten 
sie dieselben in Oefcn.“ Die Herstellung von Back- 
steinen hatte demnach hier bereits 3000 v. Chr., wie 
man aus der schönen, lebhaft gefllrhten Glasur der in 
den Ruinen Babylons gefundenen Ziegel sehliessen muss, 
eine solche Vollkommenheit erreicht, dass die Erfindung 
der Ziegelbreunerei um noch einige Jahrhunderte älter 
sein muss als die Gründung der Stadt. Auch in China, 


Japan und Hinterindien sind Ziegelsteine seit undenk- 
lichen Zeiten im Gebrauch. 

Griechen und Römer verwendeten allgemein Ziegel- 
steine; Vitruv bespricht ausführlich getrocknete Lelun- 
steine (lateres) und gebrannte Ziegelsteine (testae). Von 
Rom aus verbreitete sich der Baeksteinbau über Italien, 
Gallien, Britannien, Spanien und Deutschland. Das 
älteste römische Ziegelmauorwerk in Deutschland ist am 
Dom zu Trier; die dazu verwendeten Ziegel scheinen 
aus der Zeit des Augusttis zu stammen. Allgemeiner 
wurde in Deutschland die Herstellung und Verwendung 
der Ziegelsteine aber erst im 12. Jahrhundert. Von 
der Hansa wurden Zicgeisteinhuuten ausgeführt in Ant- 
werpen, Bergen, Petersburg, und der deutsche Ritter- 
orden begann i. J. 1270 das Schloss von Marienburg 
zu bauen. Aber selbst im 17. Jahrhundert war die 
Ziegclfabrikation in Deutschland noch mangelhaft, erst 
der neuesten Zeit wur es Vorbehalten, nicht nur den 
mechanischen Theil derselben sehr zu vervollkommnen, 
sondern mich die Anfänge einer wissenschaftlichen Grund- 
lage zur Beurthcilung des Thoues und des Brennpro- 
cesscs zu schuften. — 

Bekanntlich verlangt der Bauingenieur, dass die 
ihm gelieferten Ziegelsteine, abgesehen von einer passen- 
den Form, eine gewisse Härte und Festigkeit zeigen, 
nicht verwittern, oft auch, dass sic eine bestimmte Farbe 
haben. Der Fabrikant aber wünscht dies mit möglichst 
geringen Kosten zu erreichen, namentlich möglichst 
wenig Brennmaterial zu verwenden. Die Erfüllung 
dieser Forderungen ist nun abhängig von der Beschaffen- 
heit des verwendeten Thones, der beim Brennen er- 
reichten Temperatur und von der Zusammensetzung der 
im Ofen entwickelten Rauchgase. (Dass auch die Art 
der Verarbeitung von Einfluss auf die Festigkeit der 
Ziegelsteine ist, zeigen die Versuche von Bauernfeind. 
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Hiernach' betrügt das Zerdrückungsgewieht ftlr l ,,c eines 
gewöhnlichen, mit der Iland gestrichenen Backsteins 
von 1,64 bis 1,74 spec. Gewicht 137 k , f(lr gewöhnliche 
Maschinensteine von 1,7 spec. Gewicht 208, ftlr auf der 
Maschine nachgepresste Ziegelsteine 283 k , dagegen ftlr 
poröse (Tu fl-) Ziegel nur 45 k . Kondelet und Kennte 
fanden ftlr Ziegelsteine 50 bis 100 k , Bur low 174 k .) 

Die bei der Ziegelfabrikation in Frage kommenden 
Thone sind Gemenge von Quarzsand , unzersetzten 
Mineraltrünnnern und dem Verwitterungsproduct feld- 
spathartiger Mineralien, der eigentlichen Thousubstanz, 
meist verunreinigt mit Kalk, organischen Stollen u. dgl. 
Die Zusammensetzung der reinen Thonsubstanz entspricht 
nach Fresenius der Formel ALO :i , 3SiO., -+- 2 HO, 
nach Brogniart und Malagu t i 3 AI0O3, 4 Si O3 -+- 6HO, 
nach Forchbammer und A. Terreil 2 ALO ;! , 3Si() ;i 
— j- G 1 1 0, nach C. Bischof, der das eine Aei|uiraleut 
SiOx frei annimmt, AI0O3, SiOs -+- 2 II Ü, während II. 
Seger fllr drei Kaoline die Formel AL(),, 2SiOg -t-2HO 
oder 1 1. AL (SiO,>-. 11,-0 fand. 

Nach II. Seger und J. Aron hatten z. B. die 
nachbenannten Kaoline folgende Zusammensetzung: 


Re»tnndtbeile 





\£. 



! I 1,. 

Thonsiibstnnz . 89.»6 87 , 1 1 90,7» 96,44 74,0» 78, j 1-3,7- -"-t- * 7 

Quarz 3,u* 6,«o 4,->f 2, so 1 7.» 1 20 , »0 85.4a 23,4? 

Feldspat!) ... S.ee 6,1» 5,61 1,14 8,7» 0.49 0,7s 21,4* 


K 

Kieselsäure 

45.3« 

14.7 s 

4.5.» s 

45,1« 

45 , «3 

45,0» 

45 . 3 g; 

45,16 

a 

iThoncrdo . 
'Eisenoxyd . 

89,4» 

39.« 5 

39,3« 

39,;i 

38.09 

39.3» 

37.14 

37,14 

J 

0.»7 

0,7 2 

0.7* 

1,13 

0.84 

0,74 

1.7» 

1.0 J 

K 

iMaffnesmi . 

0,70 

0.31 

0,4 1 

— 

0,6« 

0.»* 

0,7» 

0,73 

© 

/ Kall .... 


0 ,« 2 

o,»> 

1.34 

1,84 

0,43 

2,0» 

11,47 

c-* 

.Wasser . . 

14,o» 

14,07 

13,7.» 

13,37 

13.37 

14,20 

13,i: 

12,74 


I 




i 




Sehr ähnlich und der letzten Formel entsprechend 
ist die Zusammensetzung der Thonsubstanz eine Keihe 
französischer und deutscher plastischer Thone, welche 
II. Seger untersucht hat, und von denen angeführt 
werden mögen: die weissou Thone von Ebernhahn (1), 
Baumbach (2), Bendorf (3), Läinmersbach (4) und 
Höhr (5), sämmtlich aus den» sngenanulcn Kauucn- 
bäckerlaudc, ferner ein magerer (6) und ein fetter (7) 
weisser Steinzeugthon französischen Ursprunges: 


ßestar.dthoile 

1 

2 

3 ! 

4 

5 

0 i 

7 

Thonüutataux . 

71.** 

76.30 

39,-1 

6G,33 

54.73 

44,63 

71,44 

Quarz 

24.03 

22,«o 

57.14 

31.47 

41,77 

52,7 7 

25,97 

Feldspsttbroste 

4,7 4 

1,30 

3,14 

2,34 

3.30 

2,60 

2,4 9 

„ , Kieselsäure 

4(1,« 3 

47,44 

47.4 4 

47.39 

•17,4 ü 

45,»» 

45,74 

g l Thonordo . 

36-ei 

37.77 

35.7 4 

36,4 0 

37,Ss 

38,09 

35,7 7 

1 'Eisenoxyd 

1,2!« 

1,64 

1,»4 

1.43 

1.41 

2,4 4 

*2.04 

3 Kalk . . . 

— 

Spur 

Spur 

~ 

- 

Spur 

— 

= /Magnesia . 

0,73 

0,7» 

. O.s» 

0,41 

0,71 

l.i» 

0.78 

| (Kali 

3,4 7 

4,77 

3.» i 

3.9« 

4 . 0 » 

2,36 

1.7* 

Glühverlust 

10,1» 

9,*» 

9,47 

9,97 

9,00 

10,76 

13,70 


Wie Seger hervorhebt, giebt somit die chemische 
Zusammensetzung keine Anhaltspunkte zur Bcurthcilung 
der scharf hervortretenden Verschiedenheiten in dem 
Grade der Plasticität, welche bei den Kaolinen bekannt- 


lich sehr gering ist, selbst bei meist beträchtlich höhe- 
rem Gehalt an reinem wasserhaltigem Thonerdesilient. 
Es scheint demnach die Eigenschaft der Plasticität nicht 
einer bestimmten chemischen Verbindung eigentümlich 
zu sein, sondern nach dem Grade der mechanischen 
Zertheilung und der Art der molecularen Lagerung bei 
Stoßen gleicher chemischer Zusammensetzung schwanken 
zu können, und ist der Grad der Plasticität nach Seger 
vielleicht bereits in der Structur der Gesteine, welchen 
der Thon seine Entstehung verdankt, begründet. 

Weniger gut als diese reine Thonsubstanz entspricht 
der genannten Formel die Zusammensetzung der durch 
coucentrirtc Schwefelsäure aufschliessbaren Substanz der 
gewöhnlichen Ziegelthone. Nach Seger hatte der Thon 
von Kathenow, sowie die Klinkerthonc von Bockhorn. 
Schwarzehütte bei Osterode und von Christiania folgende 
Zusammensetzung : 

Bcstandtheile Rathenow Buckhorn Schvvarzchültc Christiania 


Quarz 

27,1? 

44,0« 

50.«« 

18,33 

Feldspath- u. ander« 





MitiprallrCumner . 

12.70 

14,0« 

19,3 7 

32,64 

Thousubstanz ... 

64,1» 

41,39 

29,9» 

j 49,o* 

„ /Kieselsäure . . 

25.36 

16.37 

13,7* 

22.01 

§ i Tltoncrdo . . . 

* lKi*ciioxv(l . . 

16,17 

11.94 

6.04 

U .40 

6.6« 

G,$o 

5.34 

0,i: 

*§ {Kalk .... 

0,94 

— 

— 

— 

| iMagnesia . . .1 
~ / Kali und Natron 

1.00 

1,30 

1,36 

2.6 4 

2,0 7 

2,0 3 

1,33 

2,40 

H • Wasser . . . 

8,79 

0,10 

2,4 9 

3,61 


Die durch Schwefelsäure aufschliessbare unreine 
Thonsubstauz der Ziegelthone enthält somit Calcium- 
carbonat, Eisenoxyd, geringe Mengen von Alkalien, 
Magnesia, ferner Mangau, seltener Phospliorsäure, Baryt, 
Titan, Gold und Vanadin. 

Den Wassergehalt geben die Thone theils beim 
Trocknen ab, wobei sie nach Seger eine lineare 
Schwindung bis 11,5 pCt. zeigen, theils aber erst bei 
höherer Temperatur. Durch den Verlust dieses erst bei 
Glühhitze entweichenden Hydratwassers verliert der 
Thon seine Aufschlämmbarkeit sowie Plasticität dauernd 
und bildet eine steinartige, sehr poröse und noch leicht 
zerreibliche Masse. Mit steigender Temperatur wird 
er dichter, härter, klingend, hat aber noch einen erdigen 
Bruch; die Kieselsäure treibt dann die Kohlensäure, das 
Chlor und die Schwefelsäure aus, bildet mit den Alkalien, 
dem Kalk, der Magnesia und dem Eisenoxyd Silicate, 
und diese geben mit dem Thonerdesilient leichtflüssige 
Doppelsilicate, der Thon sintert mehr und mehr, bis er 
schliesslich völlig schmilzt. Obgleich das specifische 
Gewicht der Thonsubstanz nach den Versuchen von 
Laurent beim Erhitzen von 100" bis Duukelrothgluth 
von 2,47 bis 2,70 steigt, dann aber bei Weissgluth wieder 
auf 2,4s fallt, nimmt doch die Dichte der ganzen Ziegel- 
steine durch Abnahme der Poren mit steigenderTemperatur 
zu. Karmarsch fand, dass frisch geformte Steine von 
262"’” Länge, 130™'° Breite und 61“'" Dicke schwanden: 

Länge Breite Dicke 

Durch Trocknen 7,»4 10,74 9,74 pCt. 

Durch Trocknen und schwaches Brennen S.40 13, 00 14,74 . 

Durch starkes Brennen zu Klinker . . 11.74 23, ou 19.74 „ 
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Aron fand eine lineare Schwindung von 0,a bis 4,i pCt. 
bei Kothgluth «nd 1,2 bis 8 pCt. bei Weissgluth; die 
Steine schwanden um so weniger, je gröber die Korn- 
grösse des darin enthaltenen Quarzsandes war. Thon 
von Grünstadt zeigte bei <i50° noch keine Schwindung, 
0,7 bei 800°, 4,7 bei 000°, 6,s itci 950" und 7,3 pCt. 
Schwindung bei 980". F. W. Daube fand beim Trock- 
nen und Brennen eines Thones folgende Abnahmen des 
Gewichtes und Volumens. 


Gewichts- 

verlust 

Uta. 


Gesammtc 

lineare 

Schwindung 

hi'ff 


Xach dem Trocknen an der Luft nach 1 Tag 1 l.J 

2 . 16,1 

- " • 

Xach dem Trocknen hei 150* 22,0 

Xacii dem Brennen, schwach gebrannt (rotb) 28,1 

„ „ „ mittelhart 29, o 

. „ , hart (weiss) .... 29,« 

, _ zu Klinker (grün) . . 29,« 


5,o 

5,« 

0,1 

<;,j 

6,7 

0,9 

,S,9 


Wie sehr die Porosität und die Widerstandsfähig- 
keit der aus demselben Thone hergestellten Ziegelsteine 
von der beim Brennen angewendeten Temperatur ab- 
hüngen, bestätigen die weiteren Versuche von Daube, 
deren Resultate in folgender Tabelle zusammengcstcllt 


sind. 


Aufnahme von Feuchtigkeit an der Luft 
Dergleichen beim Eintauchen in Wasser 
Desgleichen in kochendes Wasser . . 
IlicrM in Wasser gelost (CaSO,) 
Gewichtsverlust in lOproo. Salrsiur« 
Desgleichen in Salpetersäure . . . 
Gewichtszunahme in Schwefelsäure 
durch Bildung von CaSO, . . . 


75 = 

* n 

| 1 

fl 

r- = 
3 « 

u 

o 

Ü 

-r 

t:-=> 

— -=■ 



o 

S “ 

C> 

tc 

* 


O.o* 

0 

0 

Hi. 3 

16.o 

16.1 | 1.« 

15,0 

19.3 

19,0 

2.« 

tu 

0.2 

(),ts 

0,0* 

S.s 

S.o 

7.* 

2,i 

5,o 

4.9 

4,n 

0.« 



0,9 

0,s 


Nach dem Behandeln mit Salzsäure zeigten die schwach 
und mittelhart gebrannten Steine starke ltisse, die hart 
gebrannten nur feiue Risse, während die Klinker un- 
verändert geblieben waren. 

Ueber den Einfluss der Zusammensetzung des Thones 
auf sein Verhalten in höheren Temperaturen haben 
namentlich C. Bischof und in neuester Zeit F. Scger 
umfassende Versuche angestellt. Schon Richters batte 
gezeigt, dass äquivalente Mengen der als Flussmittel 
auftretenden Basen auf die Schmelzbarkeit der Thone 
einen gleichen Einfluss ansflben, unter der Voraussetzung, 
dass 8flmmtliche Basen bereits als Silicate vorhanden i 
sind. (Vgl. Bd. XIV, S. 134 und Bd. XVIII. S. 746 
d. Z.) Bischof hebt hervor, dass das Schmelzen der 
Thone in der Bildung von Doppelsilicateu und Thon- 
erdesilicat einerseits und einer kieselsauren Base anderer- 
seits besteht, die entweder Magnesia, Kalk oder Eisen, 
Kali oder Natron sein kanu. Keines Thonerdesilicat ist 
in unseren gewöhnlichen Feuerungen schon unschmelz- 
bar; es ist um so schwerer schmelzbar, je mehr Thon- 
erde es enthält. Kommt dazu eine der genannten Basen, 
so nimmt mit deren Menge die Schmelzbarkeit stetig , 
zu und zwar um so stärker, je mehr (bis zu eiueni ge- 
wissen Grade) gleichzeitig der Kieselsäuregehalt wächst. 


Berechnet man ans der Gesammtunulysc eines Thones, 
wie viel Thonerde auf 1 Aeq. Flussmittel (Flussuiittel- 
vcrhältniss) und wie viel Kieselsäure auf 1 Aeq. Thou- 
erde kommt (Kicselsäureverhältniss), so ist der durch 
Division des meist kleiucren Kieselsäurewerthes in den 
Flussmittel werth erhaltene Quotient der Feuerfestigkeit 
proportional.*) Die von Seger ausgefülirte Bestimmung 
der näheren Bestandteile eines Thones hält Bischof 
für unwesentlich gegenüber der Gesummtanalyse; als 
entscheidend zur pyrometrischen Beurteilung verlangt 
er auch für Ziegelthonc eine möglichst gesteigerte 
Prüfungshitzc. 

II. Seger führt dagegen aus, dass, wenn es fiber- 
haupt gelänge, aus der chemischen Zusammensetzung 
eines Thones Schlüsse auf die Schmelzbarkeit desselben 
zu ziehen, diese nur dann zutrefleD können, wenn der- 
selbe sich in einem solchen Zustande befindet, dass man 
ihn als eine chemisch homogene Masse ansehen kann, 
wenn er also völlig geflossen ist. Die chemische Ana- 
lyse wird aber um so weniger einen sicheren Massstuh 
für die Beurteilung abgeben können, je weniger Sub- 
stanz des Thones sich wirklich verflüssigt hat, je weiter 
die Zusammensetzung dieses Theiles demnach von der 
Zusammensetzung des Thones als Ganzes abweicht. 

Es ist offenbar schwer, die Beziehungen zwischen 
der Zusammensetzung und der Schmelzbarkeit der Thone 
wissenschaftlich festzustcllen , weil manche Momente, 
welche die Schmelzbarkeit beeinflussen, nach ihrem 
Wirknngswcrte unbekannt sind (z. B. der Einfluss der 
physikalischen Zustände, die Art der Flussmittel, ob sie 
aus Kali, Natron, Kalk, Eisenoxydiil und in welchem 
gegenseitigen Verhältnis zu einander bestehen) und 
deshalb unberücksichtigt bleiben müssen. Es folgt daraus, 
dass die Schmelzbarkeit theoretisch immer nur sehr 
annäherungsweise wird festgcstellt werden können, um 
so mehr als ein Schmelzpunkt der Thone sich über- 
haupt nicht mit Sicherheit als solcher feststellen lässt. 
Immerhin gewährt doch die Bischof'sche Methode 
einen Anhalt für eine relative Vergleichung und erhält 
dadurch ihren Werth; ihr Werth wird aber ganz ent- 
schieden noch vergrössert — ihr völliges Zutreffen für 
alle Silieatverbinduugen vorausgesetzt — wenn man sie 
nicht auf das mechanische Gemenge, den Thon, sondern 
auf die einzelnen Bestandtheilc, die Thonsubstanz, die 
Quarz- und Mineraltrflmmcr und sonstigen Gemeng- 
theile einzeln verwendet, die, für sich betrachtet, homo- 
gene chemische Verbindungen von bestimmtem Sclunelz- 

*) Für don erwähnten Zettlitzer Kaolin ergiebt sich z. B. für 
1 Flussmittel 12 ,sj Thonerde, 1 7,ao Kieselsäure und auf 1 Thonerde 
1,1s Kieselsäure, als pyromotrischo Formel daher 12, S2 {A),0,, 
l.as SiO,)-f-RO und als Fencrfestigkeitsquoticntcn (F.Q) — 12 , »2 : l,as 
= 9,«». Wird diese Zahl zum echten Bruch, so rechnet Bischof 
die Thone nicht mehr zu den feuerfesten: er bildet dann aus den 
Zahlen einen anderen Quotienten, indem er das TlionordeverhSllniss 
mit dem Kieselsäureverhältniss multiplicirt. Das so entstehende 
Product, mit dessen Grösse dio Schmelzbarkeit wachsen, mit dessen 
Verminderung dio Schmelzbarkeit abnclimen soll, braucht er für die 
nielit feuerfesten Thone und nenut es den Schmolzharkeitsquolien- 
ten (S.Q). 
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punkt und bestimmten Eigeusehatten darstellen, während 
von einein Schmelzpunkt des Thones als Ganzem eigent- 
lich nicht die Rede sein kann. Das Bischof'sche 
Schmelzbarkeitsgesetz auf die Eiuzelhestandtheile der 
Thune, wie sie durch die rationelle Analyse, wenn auch 
nicht mit wissenschaftlicher Schärfe, doch mit einer für 
die Praxis genügenden Genauigkeit sich ermitteln lassen, 
gestattet wenigstens ein Urteil darüber, in welchem 
Verhältniss die leicht zu verflüssigenden Thcile zu den 
nicht schmelzenden, die äussere Form erhaltenden Theilen 
stehen, welchen relativen Widerstand dieselben der 
Wirkung der Hitze entgegensetzen, und welche inneren 
chemischen Vorgänge, die auf den Gang der Versinterung 
von Einfluss sind, sich vorhersehen lassen. 

Wenn wir mit Seger den Sinterungsprocess so 
auflassen, dass zunächst einer oder mehrere Gemeng- 
theile des Thones ins Schmelzen geratheu müssen, um 
dadurch zu weiteren gegenseitigen Einwirkungen, welche 
als Resultat wieder flüssige Verbindungen haben, Ver- 
anlassung zu geben, während die ungeschinolzenen Be- 
standtheile gleichsam ein festes Gerüst bilden, das die 
Form der aus Thon geformten Gegenstände erhält, so 
müssen wir uns die Poren des Thones in hoher Tein- j 



denken. Ist die Menge der geschmolzenen Bestand- 
tlieile gegenüber den nngcschmolzenen ciue nur geringe, 
so wird diese nur stärkere Erhärtung des Thones unter 
geringer Voltimenveriniudnrung (Schwindung) hervor- 
rufen, ohne dass die Porosität völlig vernichtet wird. 
Bei steigender Temperatur, wobei immer mehr der Be- 
standtlieilc des vorher festen Gerüstes verflüssigt werden, 
füllen sich die Poren unter zunehmender Schwindung 
mehr und mehr mit glasartiger geschmolzener Substauz, 
bis hei dem Sinterungsgrude des Porzellans und der 
Klinker die Poren völlig erfüllt und geschlossen sind. 
Bei darüber hinausgehender Verflüssigung bilden die 
iingeschmolzenen Bestandtheilc kein genügend festes 
Gerüst mehr, um die äussere Form unter dem Eigen- 
gewichte der Gegenstände zu erhalten. Bei diesem 
Punkte ist mau vom praktischen Gesichtspunkte aus, 
wenn man Überhaupt von einem Schmelzpunkte des 
Thones reden darf, an der äussersten Grenze der zu- 
lässigen Temperaturerhöhung uugekoimiien, eine Erhitzung 
darüber hinaus und eine Prüfung des Verhaltens bei 
noch höherer Temperatur erscheint deshalb nur von 
geringem praktischem Werth, denn die Erhitzung des 
Thones geschieht immer nur unter der Voraussetzung 
der möglichsten Erhaltung der Form; was bei stärkerem 
Erhitzen eintritt, ist zwar wissenschaftlich von Werth, 
für die Praxis der Thonwarenindnstrie aber gleichgiltig. 

Ist die Erweichung des Thones durch hohe Tem- 
peratur so weit gediehen, dass wirklich die Form der 
gebrannten Gegenstände eine erhebliche und praktisch 
nicht mehr zulässige Veränderung erfahren hat, so ist 
damit aber noch nicht sämintliche Substanz in den ge- 
schmolzenen Zustand übergefflhrt, sondern der Thon ist 
zunächst erst in ein breiartiges Gemisch von geschmolze- 
nen und ungeschinolzenen Mussentheilen übergefiilirt, in 


welchem die ersteren überwiegen ; auch bei einein Ueber- 
handuehmen des Flüssigen bis zur beginnenden Tropfen- 
bildung entspricht dann noch nicht der flüssig gewordene 
Thcil, wie es das Bischof’sche Gesetz zur Voraus- 
setzung bat, der chemischen Zusammensetzung des 
Thones, und dies um so weniger, je mehr einzelne 
Gemengtheile durch den grösseren oder den geringeren 
Grad ihrer Körnigkeit sich dem lösenden Angrifl’ des 
bereits Verflüssigten entziehen. 

Bezeichnet man nach der Voraussetzung Bischofs 
die Verhältnisse der Bestandtheilc eines Thones allgemein 
mit Rü : a AloOa : 5SiO,i, so wäre das Kieselsäure- 
verhältniss = b : a und die pyrometrische Formel = 

« (AlaO» , SiO s ) -f-RO, somit F.Q = ~ und S.Q = b. 

Hieraus ergiebt sich, dass der Bischof'sche Feuer- 
festigkeitsipiotient im Quadrate des Thonerdeverhältnisses 
wächst und abnimmt im einfachen Verhältniss der Zu- 
nahine der Kieselsäure, dass der Schmelzbarkeitsquotient 
aber einfach nur das Verhältniss der Flussmittel zur 
Kieselsäure ausdrückt, ohne dass der Thonerdegohalt 
Berücksichtigung findet. Es ist nun zwar durch die 
Versuche nachgewiesen, dass eine Erhöhung des Thon- 
erdegehaltes in hohem Masse zur Erhöhung der Feuer- 
festigkeit beitrügt; es ist aber, wie Seger betont, der 
Nachweis bisher nicht geführt worden, dass dies im 
quadratischen Verhältniss desselben geschieht. Die 
Grösse des Feuerfestigkeitsquotienten ist einzig abhängig 
von dem Verhältniss : h , also einer Beziehung zwi- 
schen Thonerde und Kieselsäure; die ahsolute FIuss- 
niittclmcngc gegenüber den nicht schmelzbaren Bcstand- 
tlicilen kommt aber nicht zum Ausdruck. Bei der 
Gruppirung der Zahlen, welche hei leichter schmelzen- 
den Thonen den Schmelzbarkeitsqiiotienton ergiebt, wird 
aber die Beziehung, in welcher die Thonerdc zu den 
anderen Bestandteilen steht, gänzlich aus dem Aus- 
drucke ausgesehieden. Die Bisch of’schcn Zahlen kön- 
nen somit nur zur Vergleichung ähnlich zusammen- 
gesetzter Thone dienen und dann erst bei Temperaturen, 
bei denen die Praxis meist kein Interesse mehr hat, das 
Verhalten des Thones keimen zu lernen. 

Sofern man nach den von Bischof und Richters 
angestellten Versuchen Schlüsse auf die Feuerfestigkeit 
von Thoncrdesilicnten, und zwur in erster Linie auf 
feste chcmisehe Verbindungen (Thonsiibstanz der Kaoline. 
Foldsputh u. a.), danu mit weniger zuverlässigem Re- 
sultat für sehr innige Gemenge, bei welchen der physi- 
kalische Zustand der chemischen Action keine grössere 
Schwierigkeiten entgegensetzt (Thonsubstanz der un- 
reineren Thone), ziehen darf, kann dies nur so ge- 
schehen, dass man die Flussmittel der Summe der nicht 
schmelzbaren Bestandtheilc (Thonerdc und Kieselsäure) 
gegenüberstellt und diese Summe der nicht schmelzbaren 
Bestandtheilc mit dem Verhältniss der Tlionerde durch 
die Kieselsäure multiplicirt, wodurch zum Ausdruck 
kommt, dass die Feuerfestigkeit sich vergrössert in dem 
Masse, als der Thonerdcgchalt, und sich verringert in 
dem Masse, als der Kieselsäuregehalt zuuimmt. Es wird 
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dies indessen nicht im einfachen Verhältnis von deren 
Mengen geschehen können, da ja diese beiden Stoffe in 
verschiedenem Masse die Schmelzbarkeit beeinflussen, 
sondern das Verhältnis Thonerdc : Kieselsäure wird mit 
einem Coefficicuteu y zu versehen sein, welcher aus- 
drückt, um wieviel grösser der Wirkungswerth der 
Thonerde ist als der der Kieselsäure. Der ganze Aus- 
druck wird endlich mit einem weiteren Coefficienten x 
zu multipliciren sein, welcher den Einfluss ausdrückt, 
der durch Zahl und Natur der verschiedenen Fluss- 
mittel hervorgebracht wird, da dieselben in verschiedener 
Combinatiou mehr oder weniger auf Verflüssigung hin- 
wirken. 

Mau kann hiernach einen zahlenmässigcn Ausdruck 
für die Schmelzbarkeit nur in der Weise gewinnen, 
dass man die durch die Analyse gefundenen Wertbe 
in folgender Weise zusammenstellt: 

F.Q = -r[(«-f-A)yf], 

wobei a wieder das Verhältnis der Thouerde, b das 
der Kieselsäure zu den Flussmitteln als Einheit aus- 
drückt. Ueber die Grösse der Zahlen x und y geben ! 
die bisherigen Untersuchungen keinen Aufschluss. Man 
wird deswegen unter Fortlassung dieser variablen Un- 
bekannten auch gleichfalls nur einen zu relativen Ver- 
gleichen brauchbaren Ausdruck gewinnen können, der 
jedoch wenigstens das, was als unumstösslich durch 
das Experiment fcstgcstcllt ist, ausdrückt und für alle 
Thonerdesilicate, gleichgiltig, ob sie schwer- oder 
leichtflüssig sind, brauchbar ist. Der Ausdruck für 
die Feuerfestigkeit des Zettlitzer Kaolins würde hier- 
nach sein: 

F.Q - ( 12 , 82 -t- 17, so) gg = 22,». 

Von Scgcr ausgeführte Brennversuche zeigen, dass 
bei Kaoliuen der Grad der Versinterung und schliess- 
lich die Erweichung in erster Linie von der Thon- 
substanz abhängig ist, dass deren Widerstand aber 
wesentlich von der Menge der Feldspathtrttmmcr und 
des Quarzes beeinflusst wird. Dem entsprechend haben 
bei den höchsten Temperaturgraden diejenigen Kaoline 
ihre Form erhalten, welche bei hoher Feuerbestäudig- 
keit der Thonsubstanz frei oder fast frei von Feldspath 
sind, die Kaoline von Kaschkau und Zettlitz; dann 
kommen diejenigen, welche bei gleicher oder höherer 
Feuerfestigkeit der Thousubstanz einen erheblichen Ge- 
halt an leicht zu verflüssigender Substanz, Feldspath 
und Quurz u. s. w., enthalten, die Kaoline von Ledctz, 
Kottiken und Tremosna, endlich die in ihrer Feuer- 
festigkeit der Thonsubstanz niedriger stehenden von 
Lettin und Sennewitz, welcher letztere auch einen 
Bestandtheil der Porzellanmassc von Charlottcnburg 
ausmacht. Aber nicht nur für die höchste, im Grossen 
nicht leicht erreichbare Temperatur, sondern besonders 
für die niedrigeren , wirklich angeweudeten Tempera- 
turen giebt- der Gehalt an Feldspath einen Anhalt für 
den Gang der Verdichtung, besonders wenn man zu- I 
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gleich den Quarzgehalt ins Auge fasst. Die Versuche 
zeigen, dass der Quarz nicht allgemein als Flussmittel 
aufgefasst werden darf, sondern dass dessen Wirkung 
erst frühestens mit der Schmelzung des Feldspaths be- 
ginnt, welcher bekanntlich im feurigen Fluss Kiesel- 
säure zu lösen vermag und dadurch das Flussmittel- 
quantnm vermehrt, dass derselbe aber bei Mangel 
au Feldspath oder sonstiger leiehtsehmelzeudcr Sub- 
stanz den Kaolinen einen hoheu Grad von Feuer- 
festigkeit erthoilt und dann erst init der Erwei- 
chung der Thonsubstanz selbst schmelzend wirken 
kann. 

Bei den Kaolinen ist somit die Thonsubstauz sowol 
ihrer Menge, als ihrer hohen Feuerbestüudigkeit nach 
derjenige Stoff, welcher stets bestimmt ist, die Form 
der daraus gefertigten Gegenstände zu erhalten, das 
feste Gerüst zu bilden, während die feldspathähnlichen 
Mincraltrüuimer durch ihren relativ niedrigen Schmelz- 
punkt in erster Linie die Verdichtung der Masse, die 
Schliessung der Porenrüumc herbcitührcu. Das stets 
vorhandene feine Quarzpulver bewirkt, je nach Anwesen- 
heit oder Abwesenheit des Feldspaths, bald eine Ver- 
mehrung der Flussmittelinenge, bald eine Erhöhung der 
Feuerbestäudigkeit. Bei den weniger feuerfesten plasti- 
schen Thoneu dagegen ist der Unterschied der Schmelz- 
barkeit zwischen Thonsubstanz und feldspathartigen 
Miueraltrümmern viel geringer. Bei den untersuchten 
Kaolinen schwankt der Feuerfestigkeitsquotient derThon- 
substanz zwischen 36,2» und 10,29, bei den plastischen 
Thonen zwischen 8,70 und 3,29, während der des Feld- 
spaths auf 1,2s zu setzen wäre. Der Einfluss des Feld- 
spaths wird hier deshalb weniger augenfällig sein als 
bei den Kaolinen, und es wird auch in den niederen 
Temperaturen die schon früher erweichende Thou- 
substauz in ihrem Einfluss auf die Verdichtung mehr 
hervortreten. Der Quarz dagegen wird hier noch viel 
weniger flussbildeud auflreteu als bei den Kaolinen, da 
bei der Mehrzahl derartiger Thonc eine völlige, zur 
Formveränderung führende Erweichung der Thone schon 
unterhalb derjenigen Temperatur eiutritt, bei welcher 
eine chemische Einwirkung des Feldspaths auf den 
Quarz beginnt. Der Quarz wird hier also um so mehr 
zur Erhöhung der Feuerbeständigkeit beitragen, um so 
niedriger im Ganzen genommen ein Thon in der Feuer- 
festigkeitsstrale steht. Bei den leicht schmelzbaren Ziegel- 
thonen ist sogar kaum ein Unterschied zwischen der 
Schmelzbarkeit der Thonsubstauz und den feldspath- 
artigeu Mineroltrflmmcrn zu bemerken; unter Umständen 
werden diese sogar feuerfester sein als die Thonsubstauz. 
Hier ist namentlich der Quarz der die Form erhaltende 
Bestandtheil, wie aus den Brcnnversuchen in nach- 
stehender Tabelle und der nachfolgenden kleinen Tabelle 
hervorgeht. Für die höchsten Temperaturen ergiebt 
sich demnach für die vier ersten Thone die Reihen- 
folge: Ledetz, Liegnitz, Greppin und Kottiken, nach 
deu ersten Sinterungserscheinungen aber: Ledetz, Greppin, 
Kottiken und Liegnitz. 
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Thon von 

Unter 900 bis UKW 0 
(Messing geschmolzen) 

1 

1000 bis 1100° 
(Silber 

geschmolzen) 

1 1(W bis 12<W° 
(Kupfer geschmolzen) 

1200 bis WiW" 
(Gusseisen 
geschmolzen) 

1400 bis 1600* 
(Stahl gesell 

Ueber 1600* 
(Schmiedeeisen 
geschmolzen) 

I ) 

Groppin j 

K. unverändert. 

0. matt, porös. 

B. erdig . ziemlich 
hart, weissgelb. 

Kaum ver- 
ändert. 

F. unverändert. 

0. mattes I.östor, 
gelbbraun. 

B. fast völlig dicht. 
K. etwa* durchtch. 

Wie vorher nur 
dunkler braun. 

F. fast erhalten. 

0. grau, braunglän- 
zend, warzig. 

II. feinporig. 

K. nicht durchsch. 

F. noch erkennbar, 
doch stark aufge- 
bläht. 

K. gerundet. 

11 \ 

Liegnitz i 

F. unverändert. 

0. matt, sehr porös. 
B. erdig, weniger hart 
als voriger. 

Kaum ver- 
ändert. 

F. unverändert. 

0. matt. 

I). erdig, stark *aug., 
gelblich weis«. 

F. erhalten. 

0. matt, grau. 

B. porös, körnig. 
K. nicht durchsch. 

F. etwa» aufgebläht 
und gestaucht. 

0. leise glarirt. 

B. zuckerartig. 

K. etwas gerundet. 

Völlig schaumig auf- 
getrieben. 

K. völlig verschwun- 
den. 

III \ 

Kottikon j 

% 

F. unverändert. 

0. matt, porös. 

B. erdig, ziemlich fest, 
weissgelb. 

Kaum ver- 
ändert. 

F. unverändert. 

0. matt, wei**ge!b. 
B. erdig, saugend. 
K. nicht durchsch. 

F. erhalten. 

0. matt, weissgelb. 

B verdicht, kaumsaug, 
K. wenig durchsch. 

F. erhalten. 

0. kaum glänzend. 
B. völlig dicht. 

K. wenig durchsch. 

F. völlig erhalten. 
0. leise glasirt. 

B. etwas porig. 

IV ') 

Ledotz j 

F. unverändert. 

0. matt, porös. 

B. erdig, ziemlich fest, 
weissgelb. 

Kaum ver- 
ändert. 

' 

F. erhalten. 

0. leichte* Lüster. 
B. völlig dicht. 

K. etwas durchsch. 

F. etwas aufgebläht. 
0. glasirt, warzig. 

B. teinlöchcrig. 

K. stark abgerundet. 

Zur grosslöeherigen 
schaumig, Schlacke 
aufgebläht. 

Als graues Email 
ausgebreitet. 

V ) 

Rathenow j 

F. uh verändert, stark 
0. mutt. [saugend. 
B. erdig, ziemlich fest, 
ziegelruth. 

Kaum ver- 
ändert, etwa« 
dunkler roth. 

F. aufgebläht. 

0. leise glasirt. 

B. braunr. schaumig. 
K. völlig gerundet. 




. VI \ 
(Klinker) 

Boekkom / 

F. unverändert, stark 
0. matt. [saugend. 
B. erdig, ziemlich fest, 
ziegelroth. 

Kaum ver- 
ändert, etwas 
dunkler roth. 

F. erhalten. 

0. leise gln*irt. 

B. völlig dicht, roth- 
braun. glänzend. 

Zum braunen Email 
aiisgobreitct. 



vn \ 

(Klinker) 

Schwarzhütte / 
« 

0. unver.. sehr porös. 
B. erdig, wenig zu- 
sammenhängend, 
ziegelroth. 

Kaum ver- 
ändert, etwa* 
dunkler roth. 

F. völlig erhalten. 

0. matt. 

B. fast dicht, roth- 
braun, wenig glänz. 

F. stark gestaucht. 
0. glasirt. 

B. schaumig. 

K. völlig gerundet. 

Abkürzung«'». 

VIII ' 

Christian»! j 

0. unverändert, porös. 
B. erdig, ziemlich fest, 
fleiscliroth. 

F. unverändert. 
0. matt. 

B. fast dicht, 
rutkbraun. 

Geschmolz. zur gro«*- 
blaaig schau monden 
Kugel. 


F. w. Form 
0. = Oberfläche 
B. = Bruch 
K. Kanten 


S ; 
B 


Sogar 

Bischof 


Thonsubstanz . . 

F<;ldspath . . . 

Qaar/. 

K.Q der Thon- jS 
Substanz ( B 
F.Q des Ganzen B 


i r 

11 

III 

IV V 

VI 

VI I 

VIII 

79,4 a 

46, sa 

72,* i 

62,os 64.13 

44.0« 

29,99 

49.01 

6,?s 

G.oo 

4,:j 

2,69 12, JO 

14, u« 

19,87 

32, «4 

14. jo 

47,4 s 

23. os 

37, 9 : 27.1 a 

44.88 

50,64 

13.] J 

4.tj 

3.J1 

3, Ui 

S.sa l,*t 

1,44 

0,71 

0 ,»« 

! 1,5« 

l.or 

3,:* 

I.»l 0,«8 

0,8* 

0,19 

0.31 

l,ao 

0.40 

2,oj 

0,8» (4,17) 

(5,i*) 

(6,05) 

(2,7 9) 


Bei den leichtest schmelzbaren Ziegclthoncn geben 
die fttr die Thonsubstanz berechneten Zahlen jedoch 
keinen Anhalt mehr für die gegenseitige Stellung der 
Thone bezüglich ihrer Feuerfestigkeit, da hier die un- 
bekannten Factoren x und y eine grössere Rolle spielen 
als hei den reinen Thonen. Bemerkenswerth ist jedoch, 
<lass die Thonsubstanz derselben in ihrer Schmelzbar- 
keit mit der der feldspathartigen Qesteinstrümmcr nahezu 


fthereinstimmt, Thonsubstanz undFeldspathtrümmer somit 
nahezu gleichzeitig erweichen, das formerhaltende Gerüst 
daher von dem Quarz gebildet wird. Dem entsprechend 
zeigen auch die Thone von Schwarzehütte und Boe.k- 
horn, als vorzügliche — sich wenig im Feuer ver- 
ziehende und zerdrückbarc Kliukcrthone bekannt — 
zugleich den höchsten Gehalt an freier ungebundener 
Kieselsäure (nicht als Sand in der gewöhnlichen Be- 
deutung, sondern in zum Thcil der Tbonsubstanz an 
feiner Zertheilung gleichkommendem Quarz), welcher 
als die am wenigsten durch das Feuer beeinflusste Sub- 
stanz die Erhaltung der Form ermöglicht; in dem 
Masse, als dieser Quarzgehalt geringer wird, verlieren 
die Thone auch mehr ihre Eigenschaft der „Standbar- 
keit“ und Klinkerungsfähigkeit im Feuer. 

(Fortsetzung folgt.) 


Entlastete Präcisions- Sclnebersteuerung. 

Von C. Prött, Ingenieur in Berlin. 


(Hierzu 

Das Princip der mir pateutirteu Steuerung ist: 
durch einen Schieber, welcher sich in zwei verschie- 
denen Richtungen bewegt, Dampfvertheilung und Ex- 
pansion hervorzubringeu, wobei von dem früheren oder 


Tafel II.) 

späteren Eintritt der einen Bewegung der Expansions- 
grad abhängt. 

In den Figuren auf Taf. II ist die Steuerung für eine 
Maschine von 350 “ M Durehm. und 700 ra “ Hub darge- 
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stellt und /.war in Fig. 1 bis 2 in ihrer ganzen Zu- 
sammenstellung in 1 jo nat. Grösse, und in Fig. 4 bis (> 
die Drchvorrichtuug in 1 nat. Grösse. 

Der Schieber, welcher hier getheilt angenommen 
wurde, ist ein einfacher oylindrischer Muschelschiobcr, 
dessen Endkanten jedoch, ebenso wie die Canäle am 
Cylinder nicht parallel, sondern wie hei dem Expansions- 
schieber der Riedcr'schen Steuerung gegen einander 
geneigt sind, also zwei in entgegengesetzter Richtung 
laufende Schraubenlinien bilden. Dieser Schieber, wel- 
cher in einfacher Weise entlastet ist, wird nun zunächst, 
um die Canäle zu öffnen, durch ein Exccntrik in der 
Richtung seiner Axe geradlinig bewegt, und wenn die 
Expansion eintreten soll, plötzlich um seine Axe ge- 
dreht , bis def Eintrittscanal geschlossen ist. Von 
diesem Augenblicke au macht der Schieber beide Be- 
wegungen gleichzeitig, so dass sich die abschliessende 
Kante desselben in der Richtung der Schraubenlinie 
des Canales bewegt und diesen so lange geschlossen 
hält, bis der Schieber seiner Längenrichtung nach wie- 
der in der Mittelstellung angekommen und auch der 
Austrittscanul geschlossen ist. Von jetzt ab hört die 
Drehung auf und der Schieber wirkt wieder genau wie 
ein einfacher Muscbelschieber, indem er den Dampf- 
eintritt auf der anderen Seite des Kolbens bewirkt, bis 
er wieder plötzlich gedreht wird, und die Expansion 
beginnt. Diese Bewegungen werden durch den in Fig. 4 
bis 6 dargestellten Mechanismus auf folgende Weise 
bewirkt. 

Zwischen den beiden auf der Schieberstange be- 
festigten Mitnehmerhebeln a, a befindet sich ein in 
verticaler Richtung zwischen denselben etwus verschieb- 
barer Ring b, in dessen seitliche Bohrungen die beiden 
in den liebeln c, c befestigten Zapfen </, d eingreifen. 
Die Hebel c , c sind auf dem gemeinschaftlichen in dein 
Augcnlager e drehbaren Zapfen e befestigt und schwingen 
bei der Hin- und Herbewegung der Schieberstange um 
die Axe desselben, wobei das zwischen den oberen 
Enden der Hebel befestigte sattelförmige Gleitstück J 
bis in die in Fig. 1 punktirt augedeuteten, äussersten 
Stellungen kommt. Auf der oberen Fläche dieses Gleit- 
stdekes gleitet der in dein Boden des Luftbuffer- Cy- 
linders fest eingesetzte Zapfen wodurch der Cylinder 
gehoben und gesenkt wird. Hierbei bewegt sieb der- 
selbe in einer Rundführung und wird durch zwei seit- 
liche zwischen Führung und Cylinder in zwei Bohrungen 
angebrachte kleine Spiralfedern fortwährend gegen das 
Gleitstück J gedrückt. Nach Eintritt der Expansion 
ruht der Luftbuffer-Kolben, welcher mit dem die plötz- 
liche Drehung des Schiebers bewirkenden kleinen Dampf- 
kolben (statt dessen man natürlich auch eine Spiralfeder 
anwenden kann) aus einem Stück besteht, auf dem Boden 
des Luftbuffer- Cylinders. Beide machen von hier ab 
die Bewegungen desselben mit, bis der Schieber und 
die Hebel c in ihrer Mittelstellung und der Luftbuffer- 
Cyliudor mit dem Kolben in die höchste in der Zeich- 
nung dargestellte Stellung gekommen sind. 

Bei dem Auf- und Abwärts bewegen der Kolben 


schwingen auch die Hebel g, 'g, welche mit diesen ver- 
mittelst des Zapfens h in Verbindung stehen, um ihren 
festen Drehpunkt in dem Auge t. 

Zwischen den vorderen freien Enden der Hebel 
hängt die Zugstange k, durch deren unteres Auge der 
Mituehmerbolzcn /, welcher in den Mitnchinerhebeln «, n 
befestigt ist, hindurch geht. Bei Auf- und Abwärts- 
bewegung der Kolbeu wird also der Schieber gedreht 
und zwar bei der vorhin beschriebenen Bewegung wäh- 
rend der Expansion, so dass der Eiutrittscanal ge- 
schlossen ist, bis der Schieber beim Rückgänge wieder 
in seine Mittelstellung kommt. In diesem Augenblicke 
tritt der Zapfen in unter das aus einer Stablplatte n 
bestehende Ende der Verbiudungsstange. Hierdurch 
werden die Kolben so lange in ihrer höchsten Stellung 
gehalten und der Schieber an der Drehung verhindert, 
also die Canäle geöffnet, bis der Zapfen nt wieder zu- 
rückgezogen wird. In diesem Moment werden die 
Kolben durch den Dampfdruck plötzlich nach unten 
geschnellt und der Schieber so weit gedreht, bis der Ein- 
t rittscanul geschlossen ist, welches stattfiudet, sobald der 
Luftbuffer-Kolben den Boden des Cylinders erreicht bat. 

Die Grösse der Füllung bängt also von dem früheren 
oder späteren Zurückziehen des Zapfeus m ab, welches 
auf folgende Weise bewirkt wird. 

Der Regulator steht über der Schwungradwelle und 
wird von dieser aus durch conische Räder betrieben. 
An einem Arme des Rogulatorhoekrs bat der Hebel <>, 
welcher mit dem Zapfen m durch eine Zugstange in 
Verbindung steht, seinen Drehpunkt. Der Keil /> steht 
mit dem Hebel so in Verbindung, dass er au demselben 
durch den Regulator leicht auf und ab bewegt werden 
kann, wodurch das Anschlagstück q, welches zwischen 
Keil und Schwundgradwelle liegt, und seinen Dreh- 
punkt an dem Hebel o bat, der Welle genähert oder von 
ihr entfernt wird. Hierdurch wird bewirkt, dass die 
unrunde Scheibe r früher oder später das Anschlagstück 
mit dem Hebel zurückdrängt, wodurch auch der Zapfen nt 
| zurückgezogen wird, ln diesem Moment wird der 
Schieber in der vorhin beschriebenen Weise durch den 
kleinen Dampfkolben bezw. durch eine Feder plötzlich 
gedreht, und die Expansion beginnt. Durch Heben uud 
Senken des Keiles durch deti Regulator sind auf diese 
Weise alle Füllungen von 0 ab gleich gut zu erreichen. 

Bei der Construction der Steuerung ist auch gleich 
darauf Rücksicht genommen, dass alle Arbeiten von 
vorn herein unbedingt genau ausfallen müssen und das 
spätere sehr kostspielige Nachhelfen ganz vermieden ist. 
Namentlich stellt sieh die Bearbeitung des Cylinders 
uud Schieberkastens allen andern Constructionen gegen- 
über sehr billig, da man entweder den Schieberkasten 
mit dem Cylinder zugleich ausbohren kann, oder nach 
dem Ausbohreu des Cylinders denselben nur parallel 
zu verschieben braucht, um den Schiehrrkasteu auszu- 
bohren. Es ist hierbei nicht einmal erforderlich, dass 
beide Bohrungen genau parallel sind, da der Führungs- 
hork mit dem Schieberkastendeckel aus einem Stück 
besteht und daher ohuc Weiteres genau centrirt ist. 
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Um ein ungleichmäßiges Anziehen des Deckels zu 
vermeiden, wird zwischen diesen und den Schieber- 
kasten statt Gutnmi in Leinöl getränktes Papier gelegt, 
welches vollkommen dicht hält. 

Der Schieberkasten kann mit grösster Leichtigkeit 
so sauber gebohrt und der Schieber so 6nuber gedreht 
werden, dass er ohne alles Schallen vollkommen dicht 
hält. Diese sehr wichtige Eigenschaft wird er ganz 
bedeutend länger als jeder andere bis jetzt bekannte 
Schieber oder Halm behultcn, da er sich in vier ver- 
schiedenen Richtungen 1) geradlinig, 2) plötzlich drehend, 
3) rechts und 4) links schraubenförmig bewegt und da- 
bei trotzdem bei jeder Füllung und jedem Hub den- 
selben Weg macht, daher stets die ganze Schieber- 
flüche bestreicht. Es findet also gewissermassen ein 
fortwährendes Dichtschleifeu statt, ohne dnss sich durch 
zeitweise Rcwcgung an verschiedenen Stellen Kanten 
oder Ungleichheiten bilden können, was namentlich bei 
Xleyer 'sehen Steuerungen und allen Corliss-Steuerungen 
der Full ist, wenn sie zeitweise mit derselben oder wenig 
veränderlicher Füllung arbeiten. Ebenso ist die Ab- 
nutzung der äusseren Steuerung wegen der wenigen 
und nur gering beweglichen Thcile und der grossen 
Auflagerflächen derselben eine sehr geringe und an 
den meisten Stellen ganz unschädlich. Trotzdem ist 
auf möglich schnellste Reparatur Rücksicht genommen. 

Eine zweite Art die geforderten Bewegungen des 
Schiebers hervorzubringen, ist in den beistehenden Holz- 
schnitten angedeutet. Auf der Schieberstange bclindct 
sich die Hülse a, welche durch die Hebel b , b gegen 
Verschiebung geschützt wird, in der sich aber die 
Schieberstangc drehen kann. Die Hülse hat in der 
Mitte zwei dachförmige Gleitflächen, welche zwischen 
zwei Frictionsrollen c, c gleiten und dadurch das Gleit- 
stück </, in welchem die Zapfen der Rollen befestigt 
sind, auf und ab bewegen. Die Bewegung des Gleit- 
stückes wird direct auf den Hebel e übertragen, der 
seinen Drehpunkt in dem Arme j bat, und an dessen 
freiem Ende der Luftbuffor- Kolben hängt. Der Luft- 
buffer-Cylinder befindet sicli zwischen den Hebeln ff, ff, 
welche sich auf den über den Fflhrungsbock vorstehen- 
den Enden der Führungsbuchsen drehen. An den zu- 
sammeiistossenden freien Enden dieser Hebel ist eine 
gehärtete Stnldplatte befestigt, au welcher die Hebel mit 
dem Luflhuffcr-Cylindcr, sobald sie in die höchste. 
Stellung gekommen sind, durch die an dem Hebel h 
befestigte Stahlnase gehalten werden, bis die Expansion 
eintreteu soll. 

Wenn der Lufthuffer-Kolben sich nach unten be- 
wegt, während der Cylinder gehalten wird, so wird 
durch den plungerartigen Theil desselben, welcher durch 
eine Ledcrinanschctte gedichtet ist, ein luftleerer Raum 
erzeugt. Es wird also, sobald der Hebel h zurück- 
gedrängt wird, der Cylinder durch den äusseren Luft- 
druck plötzlich nach unten bewegt, wobei der ring- 
förmige Theil als Buffer dieut. In den Enden der auf 
der Scbicberstange befestigten Hebel u ist die Staiige i 
befestigt, welche in einem Einschnitt der Hebel ff gleitet. 


Es wird also infolge dessen, wenn sich der Luftbuffer- 
Cylinder auf- oder abwärts bewegt, auch der Schieber 
um seine Axe gedreht. Sobald der Cylinder nach dem 
Auslösen so weit nach unten gekommen ist, dass der 


j 

I 


' 


Boden desselben den Kolben berührt, macht er die Be- 
wegung des letzteren mit, und der Eintrittscanal ist 
von diesem Augenblick ah geschlossen, bis der Cylinder 
wieder an der höchsten Stellung angekommen, dort fest- 




Fig. 1 


Fig. 2 


Digitized by Google 




25 Ventilationseinrichtung nach W. & F. L5 n hold t 'a System in den Wirt hschaftsräumen d. Museums- Gesell schuft zu Freiburg i/B. 26 


gehalten wird, und sich, bei der nun beginnenden gerad- 
linigen Bewegung, der Canal für den Austritt und der 
andere für den Eintritt öffnet. Bei dem plötzlichen 
Drehen des Schiebers bleibt der Austritt geöffnet, war 
er jedoch noch nicht ganz geöffnet, so erfolgt dies nun 
durch die Drehung. 

Statt des vorhin beschriebenen Lufthuffers, bei 
welchem der Äussere Luftdruck als treibende Kraft wirkt, 
kann man auch einen gewöhnlichen einfachen Luftbuffer 
mit Spiralfeder benutzen, oder bei dem beschriebenen 
ausser dem Luftdruck noch eine Feder verwenden. 

Die Verstellung der Expansion durch den Regulator 
geschieht hier auf folgende Weise. 

Der Regulator steht direct auf dem Ftthrungsbock 
und trägt an einem Arme den Hebel h , an dessen 
unterem Ende eine Stahlnase zum Halten des Luftbnffer- 
Cylinders befestigt ist. Ausserdem wird in dem unteren 
Ende des Hebels der Keil k geführt, welcher durch den 


Regulator geholten und gesenkt werden kann. Hier- 
durch wird die vordere Kante desselben der Verbiu- 
dungsstange i der Hebel a, a genähert oder davon ent- 
fernt und infolge! dessen früheres oder späteres Zurück- 
drängen des Hebels h durch die schrägen Flächen /, l 
und Auslösen des Luftbuffer -Cylinders, also früherer 
oder späterer Eintritt der Expansion bewirkt. 

Die Vortheile dieser Steuerung anderen Präcisions- 
steuerungen gegenüber sind: 

1) Ganz bedeutend einfachere und solidere Con- 
struction, infolge dessen Maschinen mit dieser Steuerung 
bedeutend billiger werden als die nur durch die Hand 
verstellbare Meyer'sche Steuerung. 

2) Ausserordentlich geringe Abnutzung und geringer 
Kraftverbrauch. 

3) Absolut leichte und prücise Verstellung der Ex- 
pansion durch den Regulator in den allerweitesten 
Grenzen. 


Ventilationseinrichtung nach W. & F. Lönholdt’s System in den Wirthschattsräumen 


der Museums-Gesellschaft zu 

(Hierzu Tafel III.) 


Freiburg i/B. 


Die Ventilation aller von Menschen bewohnten 
Räume, d. i. eine Auswechselung der in denselben be- 
findlichen gegen frische Aussenluft, ist in der That eine 
Lebensfrage fttr Jedermann, weil von ihr die Gesund- 
heit und das Wohlbefinden jedes Einzelnen abhängen. 
Wenn auch eine solche Auswechselung sich wegen der 
Porosität der Umfassungswände, nach dem Naturgesetze 
der Diffusion der Gase fortwährend vollzieht, so ist diese 
doch eine so langsame, dass sie den Ansprüchen, welche 
heute an eine richtige Ventilatiouscinrichtuug gestellt 
werden, durchaus nicht entspricht. 

Die Erkcnutniss dieses hat zur Construction viel- 
facher Vorrichtungen und Apparate Veranlassung ge- 
geben, welche einerseits durch Benutzung natürlicher 
Einflüsse, vorhandener Windströmnngen, durch Ilervor- 
rufung von Temperaturunterschieden zwischen commuui- 
eirenden Luftmasscu, anderenteils durch Maschinen die 
Beschleunigung dieses Luftwechsels zu erreichen suchen. 
Während aber die ersteren Einrichtungen ihre Zwecke 
häufig nur mangelhaft, ja gar nicht erfüllen, kommen 
die letzteren wegen ihrer grossen Kostspieligkeit nur 
bei den bedeutenderen öffentlichen Neubauten in An- 
wendung. 

Es ist jedoch von grösster Wichtigkeit, nicht nur 
in Neubauten entsprechende Lüftungsvorrichtungen an- 
zubringen , sondern besonders in ulten vorhandenen 
Räumen sollte für einen genügenden Luftwechsel, dessen 
Vortheil jedoch nicht durch Ilervorrufung eines schäd- 
lichen Luftzuges aufgewogen werden darf, Sorge ge- 
tragen werden; denn wenn auch das Wort Ventilation 
die Auswechselung der Luft in unseren Räumen gegen 
frische Aussenluft bedeutet, so sollten wir im technischen 
Sinne doch nur eine solche darunter verstehen , wclcho 


den genannten Zweck, ohne fühlbaren Luftzug, nlso 
ohne heftige Luftbewegung in bestimmter Richtung zu 
verursachen, erreicht. 

ln allgemeine Benutzung können aber Ventilations- 
cinrichtungen erst daun übergeben, wenn die diesbe- 
züglichen Apparate von entsprechender Einfachheit, mit 
nicht zu grossem Kostenaufwand herzustellen sind und 
sich allen -örtlichen Verhältnissen leicht aupussen lassen. 

Um diesen Bedürfnissen zu entsprechen, hat man 
in den letzten Jahren vielfache Versuche gemacht, ent- 
sprechende einfache Einrichtungen für die Ventilation 
vorhandener Räume hcrzustellen, welche jedoch in den 
seltensten Fällen von genügender Wirksamkeit waren. 
Hierher gehören alle die als Ventilationsapparate an- 
gepriesenen Vorrichtungen, wie z. B. die bekannten in 
die oberen Flügel der Fenster eingesetzten Glasjalousien 
und kleine in Oefinungen eingesetzte Flügelrädchen, so- 
wie alle direct in die Aussenwäude eingesetzten Com- 
municationscanäle zwischen der inneren und äusseren 
Luft. Da die Luft in unseren Räumen, besonders in 
der kalten Jahreszeit, immer wärmer als die äussere 
Luft, deshalb auch der Luftdruck im Raume geringer 
als im Freien ist, so kann die warme verdorbene Luft 
infolge von Druckdifferenz durch eben genannte Vor- 
richtung nicht von dem Raunte in die Aussenluft dringen, 
sondern es tritt das Umgekehrte ein, dass durch solche 
üeffuungen die frische kalte Luft in den Raum ein- 
strömt, vermöge ihres grösseren spceißsclten Gewichtes 
zu Boden sinkt und so den Insassen der Räume kalten 
Zug oder kalte Füsse verursacht. Der Umstand, dass 
überall wo solche Vorrichtungen angebracht wurden, 
diese im Winter, wo wir der frischen Luft am meisten 
| bedürfen, gewöhnlich geschlossen werden, ist genügender 
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Beweis für obige Behauptung. Auch die iu Rauch- 
Schornsteine eingesetzten Abzugaklappeu verdienen den 
Namen einer selbstständigen Ventilationseinrichtnng nicht, 
du durch dieselben und die Schornsteine die Zinuncr- 
luft immer nur dann uusströmen kann, wenn die Luft 
in den Räumen wärmer ist als im Freien, oder eine 
kräftige, an der Austrittsöffnung der Schornsteine vor- 
beistroichcude Windströmung die Luftbewegung in den- 
selben verursacht: dies ist aber nicht immer der Fall, 
auch wird bei widriger Windströmung der in dem 
Schornstein heliudliche Rauch, auch Kuss häutig in die 
Räume zurückgetrieben. Letzteres zu vermeiden, hat 
man hinter die Austrittsöilhungen Glimmerplättchen an- 
gebracht, wodurch wegen Reihung der Eft'ect noch ver- 
ringert und häufig eine Verstopfung der ganzen Ein- 
richtung verursacht wird. 

Ausserdem sind in den meisten Fällen die Quer- 
schnitte solcher Austrittsöft’nungen so klein, dass das 
durch sie aus den Räumen entfernte Luftquuntum einer 
richtigen geeigneten Ventilation durchaus nicht ent- 
spricht; für. eine solche aber ist durchaus erforderlich, 
dass mau die Querschnitte der Zti- und Austrittsüflüungcn 
von genügender Grösse herstellt, so dass man in An- 
betracht der Benutzung der Räume und der mehr oder 
weniger schnellen Verunreinigung der in denselben be- 
findlichen Luftmasse durch die Bewohner, die Beleuch- 
tung und andere Einflüsse, in einer gewissen Zeitein- 
heit dasjenige Luftquautum durch dieselben aus- uud ent- 
führen kann, um die Luft in den Räumen in der Zu- 
sammensetzung zu erhalten, welche den sanitätliehen 
Anforderungen entspricht. 

Diesen Anforderungen dürfte unter Vermeidung der 
oben angeführten Nachtheile das Ventilationssystem von 
W. & F. Lönholdt in Frankfurt a. M. entsprechen, 
von dessen allgemeiner Anordnung und den bezüglichen 
Details die Zeichnungen auf Taf. III ein Bild gehen. 
Die Fig. 1 bis 5 stellen eine der vielen bisher nach 
diesem System ausgeführten Anlagen dar, die in den 
Restaurationsräumen der Musenms-Gesellsehaft zu Frei- 
hurg i. B. 

Die hierbei verwendeten Apparate zerfallen in zwei 
Arten , in solche für die Entfernung verdorbener Luft, 
„Luft aussaug- Apparate“, Fig. 8 bis 13, und in solche 
für die Zuführung frischer reiner Luft, „Luftzuström- 
säulen“ Fig. (> und 7. 

Die Entfernung der verdorbenen Luft wird durch 
Aussaugen bewirkt , uud ist die Construction der Ap- 
parate so gestaltet, dass wenn natürliche Witterungs- 
einflüsse, starker Wind oder grosse Temperaturunter- 
schiede vorhanden sind, diese benutzt werden, anderen- 
falls die Zugkraft iu den Apparaten jederzeit durch 
eine nach den» Princip der Strahiapparatc wirkende 
Einrichtung in genügender Stärke entwickelt wird. Im 
Allgemeinen besteht nämlich der Apparat aus einem 
vertiealen Ahzugseanal «, dessen Querschnitt der Grösse 
des Raumes hezw. dem durchzuführcnden Luftquantum 
entspricht; unterhalb der Stelle, wo die Luft iu den 
Ahzugseanal gesaugt werden soll, befindet sieh eine 
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Heizkammer A, welche durch je eine oder mehrere 
Gas- oder Petroleumflaniinen j\ welche zickzackformig 
von Kupferblechen umgehen sind, geheizt wird. Durch 
die im Fusse des Abzugscanals und im Boden der Heiz- 
kammer angebrachten Oeffnungen tritt die Zimuierluft 
in dieselben ein, wird erhitzt, ausgedehnt und von der 
immer nachströmenden kühleren Luft, durch eine sich 

I zu einer Düse d verengendes Rohr emporgodrflekt, uud 
so an der Austrittsstolle * ein kräftiger Luftstrom er- 
zeugt, welcher nahe und flach ausgehreitet an einer in 
dem Ahzugseanal angebrachten Oeffntmg vorbeistreicht, 
die vor dieser befindliche Zimmerluft ansaugt und weg- 
führt. Oberhalb dieser Ansaugstelle vermischt sieh die 
in den Abzugscanal gesaugte Luft mit der heissen Luft, 
und dieses Luftgemenge wird an passender Stelle 
wiederum durch eine Einengung in dem erweiterten 
Ahzugseanal an einer Oeflhung in demselben vorbei- 
geleitet, um analog wie vorher eine ansaugende Wirkung 
nuszuübcu. Dadurch kann die Absaugung der Luft in 
verschiedenen Etagen mittest eines Apparates bewirkt 
werden. 

Diese Aussaugapparate sind auf die verschieden- 
artigste Weise ausgehildet und so angeordnet, dass sie 
entweder in gemauerte oder zu errichtende Luftabzugs- 
sehächte eingesetzt werden können oder, wie die Figuren 
auf Taf. II zeigen, frei und unabhängig vom Mauerwerk 
in Räumen jpder Art aufgestellt werden können. Letztere 
sind durch architektonische Glieder von Zinkblech mehr 
oder weniger verziert, so dass sie sich der Ausstattung 
und dem Styl der Räume, iu denen sie verwendet wer- 
den sollen, bequem anpasscu. 

L m die durch die Apparate fortwährend aus den 
Räumen entfernte Luft zu ersetzen, werden in allen 
Fällen, wo die örtlichen Verhältnisse eine Zufuhr von 
frischer, reiner, massig erwärmter Luft nicht gestatten, 
einfache Apparate benutzt, deren Construction von dem 
Grundsätze ausgeht, dass man frische, reine, nicht er- 
wärmte Luft, nicht auf direetem horizontalen Wege, 
sondern in vertioaler Richtung in Räume einführeu 
muss. Danach wird die Luft durch verticale Metall- 
röhren /, wie iu Fig. 6 und 7 dargestellt, eiugeführt, 
welche am unteren Ende durch einen horizontalen in 
der Aussenwand eingesetzten Canal e mit der Aussen- 
luft communicircn. Das Eiuströmen der äusseren Luft 
durch diese Röhre in die Räume ist durch den fast 
immer vorhandenen Temperaturunterschied und den 
hieraus resultirenden Ueberdruck der äusseren gegen 
die innere Luft bedingt. 

Durch Anbringung eines Wasserbehälters v am 
unteren Ende dieser Zuström röhre, über welchen die 
einströmende Luft streicht, sowie durch eine über die 
Austrittsöttiumg gespannte Lage »ntiseptischer Watte 
wird die eintretende Luft nicht nur befeuchtet, sondern 
auch von Staub uud Sclmuitztheiien jeder Art befreit. 
Auch kann man, wo es erwünscht ist, besonders in 
Krankenräumen iu den unteren Behälter Desinfections- 
stofte schütten, so dass die von diesen herrührenden Gase 
oder Staubtheilchen sich mit der einströmenden Luft- 
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menge und in dem Kannte gleichmäßig diffundiren, 
wodurch der lästige Geruch und sonstige Uebelstände, 
welche durch Herumsprcngen derselben entstehen, ver- 
mieden werden. Alle ZuströmsAulen sind mit Deckel 
versehen, um bei grosser Kälte den Zufluss der äusseren 
Luft regulircn zu können. Diese Zuströmsäulen haben 
sich bis jetzt sehr gut bewährt, indem in keinem Kanute, 
wo solche angewendet wurden, irgend welcher kalte 
Luftzug hervorgerufen wurde. Dass auch bei An- 
wendung dieser Znführungsapparate, für ihre Grösse, 
Form, Stellung und besonders die Höhe der Austritts- 
öfluung, auf die örtlichen Verhältnisse, Grösse, Höhe 
und Benutzung der Räume Rücksicht genommen werden 
müsse, um ihren Zweck, genügende Reinigung der 
Zimmerluft ohne Zug zu verursachen, zu erfüllen, 
braucht wol kaum erwähnt zu werden. 

Die grosse Accomodationsfähigkeit der besprochenen 
Apparate dürfte atts den Fig. 1 bis 5 hervorgehen, 
welche die Ventilation der Erdgeschossräunte der Mu- 
seums-Gesellschall in Freiburg i. B. bestehend aus einem 
Kestaurationssaal A , dein Billardzimmer li und den 
kleinen Spielzimmern C und /), Fig. 2, darstellen. 

Die Zimmer sind mit einer Luftheizungsanlage ver- 
sehen, doch wurden in denselben, da für den Abzug der 
verdorbenen Luit keinerlei Vorrichtung vorhanden, der 
Tabaksrauch, die Athmungs- und Verbrcnnungsproducte 
und die Hitze so unerträglich, dass eine grosse Anzahl 
der Mitglieder hauptsächlich wegen dieser Uehelstände 
von dem Besuche dieser Räume Abstand nahmen. 

Da die vier Räume etwa 1200* 1 ’“ Inhalt haben und 
durchschnittlich von gegen 100 Personen besucht werden, 
so wurden die Apparate so berechnet, dass durch die- 
selben in der Stunde 3000 Luft aus den Räumen ent- 
fernt, also pro Kopf und Stunde 30**“ Luft zu- und 
abgcfhhrt wurden. 

Um dieses Resultat auf anderem Wege zu erreichen, 
wäre die Anlage eines oder mehrerer gemauerter Venti- 
lationsschachte, nebst horizontalen Zuleitungscauälcn von 
den Räumen nach dem Schachte, sowie eine Wärme- 
quelle für die in letzteren befindlichen Lockfeuer oder 
auch die Anwendung einer Maschine zuin Absaugen 
der Luft aus den Räumen nothwendig geworden. Eine 
solche Anlage würde die Anwendung bedeutender Mittel 
uud baulicher Veränderungen verursacht halten, wäh- 
rend sieh die Ventilation der Räume durch die Lön- 
holdt'schen Apparate mit dein geringeren Kostenaufwand 
von etwa 2000 ,M bewerkstelligen liess, und sich die 
Bauarbeit allein auf das Durchbrochen der OefTnuugeu 
beschränkte, welche iu die Aussenwände zum Einsetzen 
der Luftzuführungscanäle, in der inneren Wand aber 
zum Einsetzen der AbfÜhrungscauäle nötbig waren. Da- 
bei sind die Apparate in den Räumen an die Stellen 
vertheilt, wo sich das Durchbrochen der Oefihungen am 
leichtesten bewerkstelligen liess und das Anbringen der 
Apparate die Decoration der Räume nicht beeinträchtigte. 
Nach dem Durchbrechen der Wäude war dann die 
Montage der Apparate in ganz kurzer Frist zu bewerk- 
stelligen. 


In den Räumen A und 13 sind, da hier, wie häufig 
in Wirthsehafts- und Versammlungsülen, örtliche Raum- 
verhältuisse ein Aufstellen der Apparate auf dem Fuss- 
hoden nicht gestatteten und es auch hauptsächlich sich 
um die Entfernung der übermäßig unter der Decke 
befindlichen heißen Dünste handelte, die Apparate wie 
Fig. 1 zeigt an der Innenwnud auf Consolcn ruhend an- 
gebracht. Es wird hier die Luft an zwei Stellen, näm- 
lich durch die Oeffnung in dem Cönsol etwa 2,s“ über 
dem Fussboden. hauptsächlich aber durch die unter der 
Decke befindliche Oeffnung in den Apparat gesaugt 
und weggeführt. 

In dpn Spielzimmern C und D sind die Apparate 
1 uud 2, Fig. 8 und 9, 12 und 13 auf den Fussboden 
gestellt; bei ihnen kann die Luft je nach Bedürft) iss 
über dem Fußboden, in mittlerer Höhe, oder auch, wenn 
es in dem Raume zu warm wird, unterhalb der Decke, 
sowie endlich an allen drei Punkten zugleich aus dem 
Raume gesaugt werden. Dabei sind alle Austritts- 
Öffnungen mittelst Schieber verschliessbar, so dass durch 
richtige Regulirung dieser Austrittsöffuuugen die Tem- 
peratur iu deu Räumen in einem normalen Zustande 
erhalten werden kann. 

lieber der obersten Austrittsöffnung sind von den 
Saugapparateu verticale Abzugscanäle dureb das Gebäude 
so hoch über Dach geführt, dass der Wind von allen 
Seiten den auf die Abzugscanäle gesetzten, nach Wol- 
perts Princip construirten Saugeraufsatz, Fig. 14 bis 16, 
frei durchstreifen kann. In Fällen wo ein solcher directer 
Abzugscanal von dem Apparate nicht möglich ist, kann 
derselbe nahe an dem letzteren errichtet und durch 
einen schiefsteigenden Abgaugßtutzen mit demselben 
verbunden werden. Auch kann man, wo Rauch oder 
Ventilationsschachte vorhanden sind, die Apparate ent- 
weder in dieselben einsetzen oder vor denselben auf- 
stellen und durch Abgangsstutzen in diese einlühren ; 
doch muss dann der Querschnitt dieser Schornsteine 
oder Canäle immer grösser als der Abzugßtutzen der 
Apparate sein. 

Wie schon oben bemerkt, kann die Ventilation 
durch natürliche Einflüsse oder durch die in den Appa- 
raten angebrachten Wärmequellen herbeigeführt werden. 
Um den Zeitpunkt zu bestimmen, wo die ersteren nicht 
mehr ausreichen, ist an der oberen Austrittsöffnung 
eines jeden Apparates ein kleines Iudicutionsrädchen 
angebracht, welches die ungefähre Geschwindigkeit an- 
zeigt, mit der die Luft ausströmt. 

Die durch die Apparate aus dem Raume ausge- 
saugte Luft wird theils durch die von der Luftheizungs- 
aolage zugeführte frische erwärmte Luft, theils durch 
die Luftzuströmsäulen ersetzt; letztere sind, wie Fig. 1 
und 2 zeigen, in den verschiedenen Räumen au der 
Aussen wand und zwar so angebracht, dass sie sieh 
nicht nur der Decoration örtlicher Raumverhältnisse 
aupassen, soudern auch der durch sie eintretende kalte 
Luftstrom ungehindert in vertic&ler Richtung in die 
Höhe strömen kann und so jeder directe Luftzug durch 
dieselbe vermieden wird. 
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Was die Leistungsfähigkeit der Apparate hetrifft, 
so küuucu durch dieselben je nach Grösse und Form 
pro Stunde von 300 bis 1000 0 ' 1 “ Luft aus einem Raume 
entfernt werden, wobei zu jederzeitigeu Erreichung dieses 
Effectes die Betriebskosten in demselben Zeiträume sich 
auf 4 bis 12 Pf. stellen. Für grössere Säle, wo es sich 
tim Entfernung bedeutender Luftmassen handelt, werden 
die Apparate in jeder gewünschten Leistungsfähigkeit, 
bis zu 10 00ft , ‘ 1,m pro Stunde construirt, woraus ersicht- 


lioh, dass durch Aufstellung mehrerer solcher Apparate 
selbst in den allergrössten Sälen ein genügender Luft- 
wechsel hervorgerufeu werden kann. 

Durch die vier in den Räumen der Museums- 
Gesellschaft aufgestellten Apparate wird in denselben 
alle 20 Minuten ein vollständiger Luftwechsel hervor- 
gerufen, und hat sich die Einrichtung zur grössten 
Zufriedenheit der Gesellschaft bewährt. 


U eher T urbinen. 

Von J. C. Bernhard Lehmann, Maschinen -Director in Erfurt. 


I. üeber Regulirungen, insbesondere über 
Rundschfttzen und selhstthätige Regulirungen. 

Jede, für die volle Ausnutzung eines in seiner 
Menge veränderlichen W nsserzuflusses bestimmte Turbine 
muss mit einer Einrichtung versehen sein, welche die 
Turbine geeignet macht, verschieden grosse Wasser- 
mengen ohne Gefällveründerung aufnehmen zu können; 
diese Einrichtung, die Regulirung der Turbine, be- 
wirkt eine Veränderung der Grösse des Zellendurchfluss- 
quersebnittes der Turbine. Von den Regulirvorrichtuugcn 
seien diejenigen (wie Drosselklappe, Rohrschützen u. s. w.) 
ausser Betracht gelassen, welche bei einem vorhandenen 
Kraftüberschuss behufs Regulirung der Geschwindigkeit 
der Turbine die Vernichtung dieses Kraftüberschusses 
bewirken. 

Die Veränderung der Grösse des Zellendurchfluss- 
querschnittes kann entweder in einer Veränderung der 
Zcllcnöffnungen selbst oder in einer Veränderung der 
Anzahl der Zellen, welche Wasser aufnehmen sollen, 
bestehen. Die Anwendung der einen oder anderen Re- 
gulirungsart hängt wesentlich, wenn auch nicht bei allen 
Constructionen, von der Wirkungsweise ab, mit welcher 
die im Wasser enthaltene Kraft in der Turbine nutzbar 
gemacht werden soll. Im Allgemeinen darf gesagt 
werden, dass die Regulirung mittelst Verengung der 
Zellenqucrschuittc beim Reaetionspriueip, die mittelst 
Veränderung der Zeilenzahl beim Actionsprincip rationell 
angewendet wird. Hierbei ist vorausgesetzt, dass bei 
mchrkränzigen Turbinen jeder einzelne Kranz als Tur- 
bine für sich betrachtet wird. 

Der Durehgangsqucrschnitt der Zellen kann ver- 
mindert werden durch Verkleinerung entweder der 
Weite oder der Breite, d. h. der kleineren oder grösse- 
ren Dimension eines uuf die mittlere Bewegungsrichtung 
des durchströmenden Wassers normalen Zcllenquor- 
sebnittes. Die Verengung der Zeilcnwcite geschieht 
durch bewegliche Schaufeln, welche drehbar oder ver- 
schiebbar (Zungouschieber) sind ; für die Verengung der 
Zcllenhruite giebt es •zahlreiche Anordnungen, und sind 
mechanische Constructionen naturgemäss nur bei Radial- 
turbinen möglich. In eine Aufführung der zahlreichen 
und bekannten Constructionen von Regulirungen mittelst 
Zellenverengung will ich hier nicht cingehen. 


Mit der allgemeineren Anwendung des Actious- 
principes ist die Regulirung der Turbine durch Ver- 
änderung der beaufschlagten Zeilenzahl in den Vorder- 
grund getreten. Indem ich von den einfachen Vor- 
richtungen der Einsatzstücke, Deckel, Klappen und 
Einzelschieher, gleichviel ob solche mit Hand oder 
mechanisch bewegt werden, absehe, wende ich mich zu 
den mechanisch vollkommucrcn Einrichtungen der Rund- 
schiit zen. Mit diesem Namen will ich diejenigen Ein- 
richtungen bezeichnen, bei denen eine Schfltzendecke 
in peripherischer Bewegung über die Leiteanüle behufs 
Abdeckung derselben hiuweggcführt wird. Die Ab- 
deckung durch Rundschützen kann entweder für nur 
einen Theil oder ftlr säinmtliche Zellen eines vollge- 
sehaufelten Leitrades eingerichtet werden; ferner findet 
dieselbe Anwendung bei allen drei Aufstellungsarten 
der Turbinen, nämlich bei Axial-, sowie bei von innen 
oder von aussen beaufschlagten Radialturbinen. In den 
Figuren 1 bis 6 (S. 35 und 36) 6ind die Rundschützen 
in ihrer principiellcu Construction bei den drei Turbinen- 
Aufstellungsarten und zwar in ihrer vollkommensten 
Construction, nämlich der vollen Abschützung des Leit- 
rades mit zweiseitig, diametral fortschreitendem Zellen- 
schluss dargestellt. 

Ich führe zunächst den sogenannten Rollschützen, 
Fig. 1, an, dessen bekannte Construction mit zwei 
armirten Lederdecken, welche auf zwei Rollen aufge- 
wickelt werden, ich nicht weiter zu beschreiben brauche.*) 
Bei diesem Rundschützen ist die Sohützendecke elastisch 
und wird aufgewickelt, während die übrigen Rund- 
schützcn mit einer starren Decke versehen sind, welche 
verschoben wird. 

Die starren Schützendecken, also Schieber, unter 
der Bedingung voller und zweiseitig diametraler Beauf- 
schlagung des Leitrades, setzen eine Thcilung der Ein- 
trittsfläche des Leitrades in der Weise voraus, dass 
die Eintrittsfläche aus zwei concentrischen llalbring- 
flächcn besteht, welche vou einander getrennt und deren 
halbringföriuigc Ergänzungen geschlossen sind, um die 
Suhicbcrllüchcn aufzunehmen. Werden nämlich zwei, den 
concentrischen Eintritts - Halhringflächen entsprechende, 

*) Diese von Fontaine herrüliremie Construction ist zuerst 
ausführlich beschrieben und in Zeichnung dargestollt worden in 
A rmengaud aine, „Traite des Moteiirs hydranliques“. Paris, 1S5S. 
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um die Turbinenaxe drehbare Schieberflächen herge- 
stellt, so ergiebt sich, dass, wenn die Schützen -Ilalb- 
ringflücbeu auf den Verschluss- Halbringflächeu liegen, 
dio Eintritts- Halbringflächen vollständig geöffnet sind, 
dass ferner mit der Verschiebung der Schützen - Ilalb- 
ringflüchen über dieEintritts-Halbringllächen die Deckung 
der Leitzellen beginnt, und dass endlich, wenn die 
Schützen -Halbringflüchen die Eintritts - Halbringflächen 
decken, die letzteren vollständig gegen den Wasser- 
zufluss geschlossen sind. Bei der Axialturbine kann 
diese Construction auf verschiedene Weise ausgcfükrt 
werden, je nachdem man für die getrennten Halbring- 
tlächcn verschiedene Erzeuguugslinien anwendet. 

In Fig. 2 liegen die Eintritts - Riughfdften in einer 
Ebene; die eine Hälfte der Leitzellen mündet in eine 
äussere, die andere in eine innere Ringhälftc. *) Diese 
beiden halbringförmigen Eiutrittsfläclien werden durch 
zwei ebensolche Verschlussflächen zu zwei Ringflächen 
ergänzt. Den beiden halbringförmigen Eintrittsflächeu 
entsprechend sind die beiden Schützenschieber geformt, 
die bei voller Beaufschlagung auf den Vcrscblussflflehen, 
bei gänzlicher Abschätzung auf den Eintrittsflächen 
liegen. Die beiden halbringförmigen Schieber könucn 
entweder fest mit einander verbunden sein, so dass 
dieselben durch eiue Rcgulirwelle gemeinschaftlich ver- 
schoben werden, oder jeder Schieber kann für sich 
durch eine Regulirwclle bewegbar gemacht werden. 
Um die Auflage des Schiebers auf dem Leitrade ein- 
zustellen und die durch den Wasserdruck entstehende 
grosse Reibung zu vermeiden, werden ain Schieber 
Spannstangcu nach dem oberen Ende des auf dem 
Nabenkreuze des Schiebers festsitzenden, also mit dem- 
selben beweglichen Wellenschutzrohre geführt, so dass 
die Schieberlläche in passende Nähe oder Berührung 
mit der Leitradflächc gebracht werden kann. Eine 
solche Aufhängung ist, wenn die beiden Schieber un- 
abhängig von einander beweglich sind, nur für den 
äusseren Schieber, wenn nicht zu complicirten Ein- 
richtungen gegriffen werden soll, möglich, kann aber 
auch für den inneren aus dem Grunde entbehrt werden, 
weil es zweckmässig ist, denselben für eine gewisse 
constante Wassermenge einzustelleu und den veränder- 
lichen Ueberschuss des Wasserzuflusses mit Hilfe des 
äusseren Schiebers zu reguliren; die nur zeitweise nöthige 
Einstellung des inneren Schiebers kann ohne Wasser- 
druck geschehen. 

In Fig. 3 bilden die halbringförmigen Eiutritts- 
flächen die Abschnitte zweier Kegelmäntel, und zwar 
mündet die eiue Hälfte der Leitzellen in den äusseren, 
die andere in den inneren Kegelmantel. **) Die beiden 
Mantelschieber sind an in Scharnier stellbaren Bojlen, 

*) Diese Con»truction rührt von Laurent und Deckherr her 
uud ist beschrieben in Armengnutl »ine. „Pnblication industrielle 
des machine* outiU et appareih«“, Tome 6. 

**) Dieser Kundschützen wurde im Jahre 1S60 von dor Gräflich 
Stolberg’sehen Maschinenfabrik in Magdeburg an einer Turbine für 
die Spinnerei von F. G. Krßtzschmar in Falkenhorst bei Wolken- 
stein in Sachsen ausgeführt. 

XXU1. 


| welche auf einer zwischen den Mänteln gelegenen Bahn 
des Leitrades laufen, aufgehaugen, uud ist hiermit eine 
leichte Bewegung unter Wasserdruck gesichert. Bei 
grösseren Mantelflächen können noch an den unteren 
Mantelrändern Rollen, welche auf dem Leitrade unter- 
halb der Zellen laufen, angebracht, uud auf diese Weise 
die Mäntel getragen werden. 

Iu Fig. 4 liegt die eine Eintrittshälfte in einer 
ebenen Fläche, die andere in einem Cylindermantcl*); 
es mündet also die eiue Hälfte der Lcitzcllen nach oben, 
die andere nach innen aus, so dass die erstere Hälfte 
durch einen Flachschieber, die andere durch einen Cy- 
linderschicbcr geschlossen wird. Die Entlastung vom 
Wasserdruck kann beim Flac.hschieber durch Spann- 
staugen, wie bei Fig. 2 beschrieben, geschehen und 
wird beim Cylinderschieber durch den Druck auf die 
Ffikrungsnabe bewirkt. Es ist hier jeder Schützen für 
sich durch eine Welle regulirbar gezeichnet. 

Die Querschnittsform des Rundsckützeu kann, wie 
die angeführten drei Beispiele schon erkennen lassen, 
eine sehr verschiedene sein, je nachdem man verschieden 
geformte und zur Turbinenaxe gestellte Linien als 
Erzeugende für die Eintrittsflächeu annimmt. 

Es liegt nabe, bei den mit Aufsätzen versehenen 
Leitkränzen, wie die Fig. 3 und 4 darstcllcn, die verti- 
ealcn Verlängerungen der Leitschaufeln wegzulassen 
uud hierfür den conisehen oder cylindrischen Schieber 
an seinem radialen Ende mit einer solchen Schaufel- 
verlängerung zu versehen, die sich somit innerhalb des 
Aufsutzcs mit dem Schieber fortbewegt und als radiale 
Abscklusswand für den Aufsatzraum dient. Diese Ein- 
richtung, welche selbstverständlich kein besonderes 
Schützensystem, sondern nur ein abweichendes Detail 
der besprochenen Rundschützeu-Construction ist, dürfte 
aus praktischen Rücksichten als keine Verbesserung des 
letzteren betrachtet werden können. 

Wie das aufgestellte Rundschützcnpriucip auf die 
Radialturbinen übertragen werden kann, ist in Fig. 5 
für von innen beaufschlagte, in Fig. 6 für von aussen 
beaufschlagte Radialturbinen dargestellt. Diese Con- 
structionen entsprechen der in Fig. 2 für Axialturbinen 
angegebenen Einrichtung; der ebene Schieber geht in 
einen cylindrischen über, die eine Hälfte der Leitzellen 
wird nach oben, die andere nach unten geführt. Den 
Eintrittshalbringen der Lcitzcllcu entsprechen bei der 
in Fig. 5 dargestellten Radialturbine mit innerer Beauf- 
schlagung uud WasserzufÜbrung von unten zwei gleich- 
grosse halbringförmige Schlitze in dem Cyliudcr, welcher 
auf dem Zuflussrohre ruht und als feststehender Schieber 
angesehen werden kann, um welchen sieb der Lcit- 
apparat dreht. Bei der in Fig. 6 dargestellten Radial- 
turbine mit äusserer Beaufschlagung entspricht die 
Scbützenconstruction der vorigen, nur ist iu Fig. (5 der 
Leitupparnt feststehend und der Cylinderschieber um 
denselben beweglich. 

*) Dargeatollt in v. PrcchU’s „Technologischer KncyklopSdie'*. 
Stuttgart, 1869. .?. Suppleuieutband, Tat. 136, Fig. 11. 
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Rmulschützen - Anordnungen. 


Fig. 1. Axialturbine mit Rollschützen. 



Fig. 2. Axialturbinc mit Hachen Rundschiebem. 



Fig. 3. Axialturbine mit conischen Rundsohiebern. 



Fig. 4. Axialturbine mit einem flachen und einem 
cylindrisohen Rundschieber. 



Fig. 6. Von innen beaufschlagte Radial turbine 
mit cylindrischem Rundschützen. 



Fig. 6. Von aussen beaufschlagte Badialturbine 
mit cylindrischem Rundschützen. 



Selbstverständlich kann man diese Rundschützen 
auch für partielle Beaufschlagung anwenden; so ist z. B. 
die Anordnung eines aus zwei Viertheilen bestehenden 
Flachschiebers, welcher auf einem, zu nur zwei Vier- 
theilen geschaufelten Lcitrade liegt, eine Vereinfachung 
der in Fig. 2 dargestellten Constniction. Ferner ist 
eine veroiufaehte Anwendung der in Fig. 4 dargestellten 
Construction die, dass man nur den halbringforinigen 
Cylinderschieber anbringt, die andere Iaütschaufelliälfte 
aber, welche dann nicht mehr bis zur Scheitelhöhe der 
Ringschieberhaube geführt zu werden braucht, mit 
Deckeln abdeckt oder mit Schiebern regnlirbar macht. 
Wenn man die in Fig. 5 dargestellte Construction dahin 
vereinfacht, dass man den Leitapparat zu nur zwei, 


einander gegenüber liegenden Viertheilen scbaufclt und 
demgemäss zwei Oeffhungen in dem Cylindcr anbringt, 
so erhält man die von den Herren Nagel und Kämp 
in Hamburg eingeführte Construction; von Genannten 
rührt auch die Anordnung mit dem fest stehenden 
Cylindcr her. 

Diese Rundschützen habe ich in zahlreichen Fällen 
und in den verschiedensten Variationen ausgeführt; sie 
haben sich stets als zweckmässige und bequeme Regulir- 
vorrichtungcn bewährt. Der scheinbar am wenigsten 
constructivc Apparat, der Rollschützen, hat in prakti- 
scher Hinsicht viele Vorzüge. Das Leder (Gutta pereha 
und Gummi haben sich nicht bewährt) dichtet voll- 
I kommen, während mit dem Schieberschützen ein wenn 
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auch kleiner Wasserverlust verbunden ist; die Auf- 
wiekelungswalzen des Rollschützen werden durch den 
Wasserdruck fast gar nicht, die nicht cylindrischen 
Schieber hierdurch jedoch stark belastet ; während daher 
der Rollschützen ciuen gleichmässig leichten Gang be- 
hält, erfordern die nicht hydraulisch entlasteten Schieber 
von Zeit zu Zeit eine Nachstellung, um einen schweren 
(rang durch Reibung auf dein Leitapparatc zu ver- 
meiden. Durch vom Betriebswasser mitgeführte Körper, 
als Stroh , Ruthen u. s. w. kann der Schieber in seiner 
Bewegung leichter gehemmt werden als der Rollschützcn, 
dessen bewegliche Decke filier kleine Hindernisse liiu- 
weggeht. Gegen den Rollschützen kann cingewendet 
werden, dass der Eintritt des Wassers in die unmittel- 
bar vor der Walze liegende Zelle durch die überragende 
Walze beeinträchtigt wird; man erhält aber die Ein- 
trittsnormale mindestens noch l’/bmal so gross als die 
Austrittsuormalc aus der Leitradzellc. Dem Eiuwandc 
gegen die Verwendung eines veränderlichen Materials, 
wie des Leders, stelle ich die Erfahrung gegenüber, 
dass nach 8 bis 10 jähriger ununterbrochener Benutzung 
solcher Schützen das Leder sich noch immer tauglich 
erwies. Für die Erreichung eiuer langen Haltbarkeit 
ist es wesentlich, dass durch die Zahnung, welche das 
Auf- und Abwickeln sichert und ein Gleiten der Rolle 
auf dem Leder verhindert, keine Spannung in das Leder 
gebracht wird, da diese mit der Zeit die Ursache zum 
Einreissen und Schlitzen des Leders wird; letzteres soll 
nur als eine elastische Verbindung der Armimngs- 
schicnen mit einander dienen. Bei Gefällen über 3“ 
ist wegen des zu grossen Wasserdruckes die Leder- 
deekc nicht mehr anwendbar, während bei niederen 
Gefallen das mit angenieteten Eisenschienen annirte 
Leder den Wasserdruck ohne Formveränderung aushält. 
Wegen der berührten Zellenverengung ist der Roll- 
schützen besser bei grossen, nicht aber bei kleinen 
Turbinen anwendbar. 

Ich halte den Rollschützcn in den für ihn passen- 
den Anwcndungsfullcu noch nicht für veraltet, da die 
neueren Schieberconstructionen ihn an Zweckmässigkeit 
noch nicht übertroffen haben. 

Die Ruudschützen gestatten durch einfache Trans- 
mission eine Regulirung der Turbine von den Arbeits- 
räumen aus; an den Regulir- Standpunkten wird ein 
Indicator zum Anzeigen der Anzahl der geöffneten Leit- 
radzcllen angebracht. 

Für manche Fabrikationen, welche eine grosse 
Gleichförmigkeit des Ganges des Motors bei wechselnder 
Belastung desselben erfordern, ist eine zuverlässige 
mechanische Selbstregulirung von hohem Werthc. 
Die bisher bekannten Apparate zu diesem Zweck be- 
ruhen auf der Anwendung eines Centrifugalregulators, 
Gebläses oder Pumpwerkes, Differentialgetriebes u. s. w., 
um mittelst eines dieser Apparate einen bei Geschwindig- 
keitsänderung verschiebbaren Maschinentheil zu erhalten, 
welcher entweder direct auf den Regulirmechanismus 
oder iudirect auf denselben dadurch wirkt, dass ein in 
Bewegung befindlicher Transmissionstheil (Riemenscheibe, 


Zahnrad, Klinkerhebcl, Klauenmuffe u. s. w.) den Betrieb 
auf den Reguli rapparat überträgt bezw. denselben auf- 
hebt. Von der directen Einwirkung ist, als einer beim 
grösseren Betriebe längst als unbewährt erkannten Ein- 
richtung, abzusehen, bei der indirecten Einwirkung und 
Transmissions -Vermittelung finden jedoch Uebelstände 
6tatt, welche den Werth der Selbstrcgulirung wesentlich 
beschränken oder sogar aufbeben. Durch die cin- 
rückende Stellung des betreffenden verschiebbaren Ma- 
schinentheiles wird die Regulirung plötzlich in Bewegung 
gesetzt und arbeitet eine gewisse Zeit, wenn auch die 
Geschwiudigkeitsänderung nur vorübergehend und von 
kurzer Dauer war; es wird dieser Uebelstand auch 
nicht wesentlich dadurch gemildert, dass dem ver- 
schiebbaren Maschinentheil ein gewisses Spiel der Be- 
I wogung gegeben wird, ehe über diese Grenze hinaus 
die Einrückung erfolgt. Ein weiterer Uebelstand ist 
der, dass mit erfolgter Einrückung der Apparat eine 
constantc Bewegungsgeschwindigkeit erhält und die 
Schützenbewegung mit derselben Geschwindigkeit vor 
sich geht, gleichviel ob die Belastungsveränderung am 
Motor gering oder gross war; der Behnrrungszustand 
des einleitenden Regulirmittels und die Roibuugswidcr- 
ständc im Ein- und Ausrückapparate verzögern die 
rechtzeitige Auslösung und es tritt der Uebelstand des 
Zuviel- oder Uebcrarbcitens dieser Selbstregulirungen 
ein. Durch Anwendung von conischen oder expandiren- 
den oder Stufen -Riemenscheiben, oder durch Satzräder 
u. 8. w. kann dieser Uebelstand mehr oder weniger ge- 
mildert, nie aber beseitigt werden, da der Apparat eine 
gegebene constantc Transmissionsgeschwindigkeit benutzt. 

Als ein, die angedeuteten Uebelstände vermeidender 
Apparat dürfte die mir unter dem 26. Februar 1878 
für das Deutsche Reich patentirtc selbstt hätige 
hydraulische Schfltzvorrichtung zu betrachten 
sein, über deren Princip Folgendes bemerkt sei.*) Die 
Vorrichtung besteht aus drei Hauptthcilen: dem Re- 
gulator, welcher die Geschwindigkeitsveränderung auf- 
nimmt, dem hydraulischen Kolben, welcher unter dem 
Drucke des Oberwassers oder künstlich gespannten 
Wassers auf den Ruudschützen oder die sonst vor- 
handene Schützvorrichtung wirkt, und aus dem zwischen 
Regulator und Kolben befindlichen dritten Hauptthcile, 
der Steuerung, welche unter dein Einflüsse des Re- 
gulators die Zuführung des Druckwassers nach dem 
hydraulischen Kolben bewirkt oder abschliesst. Der 
Kolben bewegt sich entweder in einem Cylinder gerad- 
linig oder in einem ringförmigen Gehäuse in einer Kreis- 
linie. Der Stcnerapparat enthält einen, beim Zu- und 
beim Abfluss des Wassers ftquilibrirteu Doppelkolben; 
an dem Steuerapparat ist die eigenthflmliche Form der 
Eintrittsquerschnitte in die Verbindungscanäle wesent- 
lich; beim Beginn der Ocffnung findet nur ein sehr 
geringer Durchflussqucrschnitt statt, welcher mit fort- 
schreitender Kolbcnbewegung schneller wächst. Es wird 

*) Auf den beiden Tafeln der Patentschrift No. 2461 ist der 
Apparat in Verbindung mit Bundscliiitzon an Axinl- und Kadial- 
lurbinon gezeichnet. 
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hierdurch bewirkt, dass der Kraftkolben nicht plötzlich 
unter die volle Spannung des Druckwassers versetzt, 
sondern diese Spannung dem Hubgrade des Regulators 
entsprechend vermindert, dem Kraftkolben also bei ge- 
ringem Hube des Regulators eine nur allmitlige und 
langsame Bewegung gegeben wird. Diese, dem Ver- 
ilnderungsgrade der Geschwindigkeit des Motors ange- 
passte veränderliche Regulirungs- Energie verleiht dem 


Apparate eine zuverlässige, praktische Wirksamkeit; in 
der That genügt die Gleichförmigkeit des Ganges der 
mit diesem Apparate versehenen Turbinen, unter welche 
grosse Turbinen filr Spinnerei und Weberei zählen, den 
in den engsten Grenzen zu stellenden Anforderungen.*) 

*) Das Ausführungsrooht für diese Patent - Reguliruiig ist der 
Firma H. Queva & Co. in Erfurt übertragen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Vermischtes. 


Die Meyer’sche Steuerung mit Bogendreiecken. 

Von Otto Köhler in Aachen. 

(Hierzu Blatt 1 und 2.) 

Durch Anwendung eines Bogendreiecks bei der einfachen 
Schieberstcuerung wird ein sehr schnelles Oeffnen und 
Schliessen der Dampfcanäle erreicht. Man hat nun vorge- 
schlagen, auch die Schieber der Meyer 'sehen .Steuerung durch 
Bogendreiecke zu bewegen und glaubt dadurch gleiche Vor- 
theile wie bei der einfachen Steuerung zu erzielen. Verfasser 
hat besagte Steuerung mittelst Schichcrdiagramm untersucht 
und gefunden, dass dieselbe, was präciaen Schluss, die Grösse 
der .Schieberreibungsarbeit u. s. w. anbelangt, weit hinter der 
gewöhnlichen Mey ersehen Steuerung zurücksteht. Die Re- 
sultate der Untersuchung werden im Nachstehenden mitgetheilt. 

Denkt man sich ein gleichseitiges Rogendrcicck (die Untor- 
snehung beschränkt sich der Einfachheit wegen auf diesen 
Fall) zunächst ohne Voreilung aufgekeilt, so ist der Schieber- 
weg vom Schieberspiegclmittel aus gerechnet, bei einer Drehung 
der Kurbel aus ihrer todten Funktlagu um den Winkel o> 
nach Fig. 1, Blatt I, 

5 — A .1 l — O.-l, — OA 
| = r cos [90° — («-t- a>)] — r cos (90° — «) 

| = t sin (a ■+■ tu) — rsina 
i = r sin n cos <■> •+» r cos u sin tu — r sin « , 

setzt man r sin « = o ^dn sin u «= 30°, so ist a *a r sin « ™ r ( J 
und rcosa b, so ontsteht: 

J «= a cos fl) ■+■ b sin m — a . . . . (1). 

Ist der Eckpunkt B nach A gekommen, so hat | sein 
Maximum erreicht, nämlich: 

5»« = r — a (2). 

Diese grösste Aitslcnkutig bleibt während der nun folgen- 
den Kurbcldrehung um den Winkel 2u bestehen d. h. der 
Schieber bewogt sich nicht, bis C in A angekommen ist. Als- 
dann beginnt die Rückbewegung nach demselben Gesetze wie 
vorher der Hingang. Trügt man den Ausdruck « cos -+- A sin w 
aus Gl. (I) als Radiusrector zu den zugehörigen Winkeln tu 
auf, so entsteht ein Kreis, Fig. 2, der auf den rechtwinkligen 
Coordinatenaxen die Stücke, a und b abschtieidet und durch 
den Coordinnteumittelpunkt 0 geht. Der Winkel, welchen 
der durch O gehende Durchmesser mit der Ordinutenaxe 
einschliesst, ist dann « = 30°. Denn nach Zeuner ist eine 
Gleichung von der Form x = a cos tu -t - b sin <o die Polnr- 
gleichnng eines Kreises genannter Eigenschaft. (Zeuner, 
^Schiehersteuerungen“, S. 1".) Um die Schieberwege für die 
einzelnen Kurbelstellungen zu erhalten, muss nach Gl. (1) 
vom Radiusrector jedesmal die Constaute a sublrahirt werden, 
dies geschieht durch Schlagen eines Kreises ans O mit dem 
Radius o. Während der weiteren Drehung der Kurbel ruht 
der Schieber, bis die Kurbel sich um 2re gedreht hat; die 
graphische Darstellung der Schieberwege ist danach ein Kreis 
aus 0 mit r geschlagen. Bei der Rückwärtsbowegnng sind 
die Schieberwege symmetrisch zu denen des Hinganges, und 

das Diagramm ist durch einen Halbkreis mit dem Radius ’l 
abgeschlossen. Von jedem Kadiusvector ist noch die Con- 
stante a = L. zu subtrahiren. Der Kreis a oder Nullkreis 


wird daher fortgesetzt, und sind von ihm alle Grössen abzu- 
tragen, wie t die äussere Ueberdecknng, a v die Cnnalweite 
und t die innere Ueberdeckung. Das Diagramm ist fertig 
und giebt vollständigen Aufschluss über alle auftretenden 
Fragen. Ist das Bogetulreieck mit Voreilung aufgekcilt, so 
muss auch das Diagramm um den Voreilwinkel d gegen die 
Horizontale gedreht werden, wie es in Fig. 3, Blatt 2, ge- 
schehen ist. Man ersieht aus dieser Figur, dass das Oeffnen 
und Schliessen der Eintrittscanäle sehr schnell von Statten 
geht, dass aber der Natur der Sache nach die Expansion, 
dies wird besonders hervorgehoben, sehr spät eintritt. 

Ersetzt man die Kreisexcentriks der Meyer 'sehen Steue- 
rung durch Bogendreicckc, so kann man für jeden Schieber 
das eben entwickelte Diagramm verzeichnen, es ist dies in 
Fig. 4, Blatt 1, geschehen. Man erhält die relativen Schieber- 
wege. des Expansionsscbiebers zum Grundschieber für die 
einzelnen Kurbelstelliingeu in den Entfernungen der beiden 
Schiebermittcl. Befinden sich beide Schieber auf derselben 
Seile der Schieberspiegelmitte, so ist ihre gegenseitige Ent- 
fernung gleich der Differenz ihrer einzelnen Entfernungen 
vom Schieberspiegclmittel. Sind die beiden Schieber auf ver- 
; sebiedenen Seiten, so ist ihre Relativentfernung gleich der 
Summe der beiden Entfernungen. Trägt man hiernach die 
Relatirbewegungcn für die einzelnen Kurbelstellungen auf 
dieselben als Polarcoordinalen vom Coordinaten-Mittelpnnkt 0 
aus ab, so erhält man z. B. für die Stellung Ü,s die Ent- 
fernung beider Schiebermittcl Olt » A li -+- CD und für diu 
Stellung O.s die entsprechende Entfernung OS — KF — GH 
u. s. f. Wendet man diese Construction für die übrigen 
Kurbelstellungen ebenfalls an und verbindet die erhaltenen 
Paukte durch eine stetige Linie, so erhält man eine eiförmig 
gestaltete Curve, die Relativ -Schiebercurve. Dieselbe spielt 
hier dieselbe Rolle, wie der Relativ -Scbieberkrcis bei der 
gewöhnlichen Meyer'schen Steuerung. 

Der Grundscbieber schliesst, worauf bei der einfachen 
Steuerung besonders aufmerksam gemacht wurde, sehr spät 
ab; hiervon ist die Folge, dass die grösste erreichbare Füllung 
eine beschränkte ist. Bei dem behandelten Beispiel muss bei 
der Kiirbelstcllung OL wenigstens der Expansionsscbieber 
abgeschlossen haben, würde er später abschliessen, so ent- 
stände ein doppelter Dnmpfeintritl. Der Maximalfüllungsgrad 
ist somit ungefähr gleich 0,6, und es wird ein Stück KMRL 
der relativen Schiebercurve nicht benutzt; es ist also un- 
nötbige äebieberreibung vorhanden. Ueberhaupt haben die 
relativen Sehielierwege bedeutende Grössen. Dies sind Nach- 
theile der Steuerung ebenso wie der kleine MaximalfTillungsgrnd. 

Was nun die Schnelligkeit des Dampfabsehlusses anbe- 
langt, so lässt sich darüber am besten urtheilen, wenn man 
die Bewegung der schlicssendcn Kante k i zur Kante k (Fig. 6, 
Blatt 2) als Parallelcoordinaten abträgt und zwar die Kolbcu- 
wege als Abseissen und die zugehörigen Entfernungen k\ von 
k als Ordinalen. Dabei wird der Vertheilungsschieber als 
ruhend gedacht. Würde kein Expansionsscbieber vorhanden, 
oder derselbe in relativer Ruhe sein, «o würde die Oeffnung a; 
während des ganzen Kolbenweges offen bleiben; die graphische 
Darstellung, in Fig. 5 ausgeführt , ist also eine gerade Linie 
itn Abstand a der A-Axc parallel laufend. Der Expansions- 
Schieber bewegt sieh alter, und man erhält die einzelnen Ent- 
fernungen der Kaute £, von k etwa für den Maximalfüliungs- 
grad auf folgende Weise. Ist die Kurbel in der Lage OL , 
wo die Maximalfüllung eintritt, so hat der Expansionsschieber 
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gerade abgeschlossen, die Ordinate ist folglich Null. In der 
Kurbelsteliung 0,« ist 0X die Ausschiebung von A’i ans seiner 
Mittellage in Beziehung zum Ornndschieber, demnach die 
Entfernung A'i k oder »/ = XP, diese Entfernung wird als 
Ordinate in Fig. 5 zur Kurbelsteliung 0,c aufgetragen. Bei 
0,4 ist die Entfernung ki von k also ifi = QJi. dies trügt 
man ebenfalls zur Kurbelsteliung O.s in E’ig. 5 als Ordinate 
auf u. 8. w., man gelangt dadureb zu der verzeichneten Curve. 
Wenn man diese Abschlusscurve auch für die übrigen E'üllnugS- 
grade construirt, so entsteht ein Dingramin, aus dem man 
ersieht, dass der Canal a i namentlich bei kleinen Füllungs- 
graden sehr schleichend und ungünstig verengt, der Dampf 
also arg gedrosselt wird. Bei der gewöhnlichen Meyer- 
sclien Steuerung ist gerade bei den kleinen Eüllungsgraden 
der Dampfabsehluss ein präciser, und das wünscht man auch, 
da diese Füllungen die gebräuchlichsten sind. 

Man könnte nun analog wie Zeuncr es von der ge- 


die Eröffnung des Eintrittscanals o (man sehe Fig. 6) durch 
den Grundsetiieber. wenn er mit einem Bogendreieck bewegt 
wird, graphisch verzeichnet, indem die Entfernungen der 
Kante m, von m für die cutsprechenden Kolbenstellungen als 
Ordinalen aufgetragen sind. Dasselbe ist in E'ig. 14 für das 
Kreisexcentrik geschehen. Indem man beide Diagramme 
vergleicht, wird man Gilden, dass die Geschwindigkeit der 
Caualeröffnnug im letzten Falle nur sehr wenig hinter der 
im ersten zurücksteht. Man wird folglich im grossen Ganzen 
der gewöhnlichen Anordnung den Vorzug geben müssen. 
Zum Schluss ist in Fig. 15 das Folardiagrumni einer Steue- 
rung mit Bogendreieck und Excentrik von solchen Verhält- 
nissen verzeichnet, dass man eine grosse Maximalfüllung 
erreicht. Die relativen Schieberwege sind dabei sehr klein; 
das zu der Anordnung gehörige Parallelcoordinaten-Diagramm 
in beistehendem Holzschnitt zeigt aber, dass dieselbe, was 
Dampfabsehluss anbelangt, nichts Verlockendes but. 



wohnlichen Steuerung verlangt, auch hier verlangen, dass die 
Maxiinalentfernung der beiden Schiebermitten OM in die 
Richtung OJ füllt, oder doch wenigstens unweit von ihr ent- 
fernt ist, so dass keine nnnöthige Schicbcrreibung zu erwarten 
und der erreichbare Maximalfüllungsgrad ein grösserer ist. 
In Fig. 7. Blatt 1, sind die Verhältnisse so gewählt, dass 
ein Füllungsgrad von mehr nie 0,s möglich ist. Man ersieht 
aber aus dem zugehörigen l’arallelcnordinaten-Diagramm E'ig. 8, 
dass dann eine sehr bedeutende Dampfdrosselung bei fast 
allen E'üllungsgraden eiutritt, so dass diese Anordnung un- 
brauchbar erscheint. 

Von einer guten Steuerung verlangt man, dass 

1) der Dampfeintrittscanal schnell eröffnet und 

2) derselbe auch schnell abgeschlossen wird. Erstcrcs 
wird durch die Anwendung eines Bogendreiecks zur Be- 
wegung des Vertbeilungsschicbers erreicht. Durch das Vor- 
aufgegungene ist man belehrt worden, dass bei Gebrauch 
eines Bogendreiecks zur Bewegung des Expansionsschiebers 
die Dampfabschlüsse nicht so pracise sind, wie man verlangen 
kann. Behält mau nun zur Bewegung des Grundschieber« 
ein Bogendreieck bei, lässt aber die Bewegung des Expansions- 
Schiebers durch ein gewöhnliches Kreisexcentrik erfolgen, so 
entsteht ein Polardiagramm, vyie es E'ig. 0 zeigt, bei welchem 
die Relativcurve wieder punktweise construirt ist. Dieses 
Diagramm lehrt uns, dass auch hier die Rclativwege sehr 
gross sind, und dass der grösste erreichbare E'ülluugsgrad 
klein ist (0,6?) , so dass abermals ein grosses Stück der re- 
lativen Schiebercurve unbenutzt bleibt. Dagegen sind nach dem 
zugehörigen Parallelcoordinaten-Diagramm, E’ig. 10, Blatt 2, 
die Dnmpfabschlüsse präciser als bei der vorher behandelten 
Anordnung. 

Um einen Vergleich anstellen zu können, ist in Fig. 11 
das Diagramm einer gewöhnlichen Steuerung für genau die- 
selben Verhältnisse, also gleiche Exccntricitüten u. 8. w. und 
gleiche Maximalfullung verzeichnet. Man sieht zunächst, dass 
die relativen Schicberwege, daher die Arbeit der Schieber- 
reibung, kleiner sind als in Fig. 0. Ferner sieht man aber 
aus Fig. 12, dass auch die Dampfabschlüsse für die meisten 
Füllungsgrade von 0 bis 0,4 schneller sind als bei der ge- 
nannten Steuerung. Um nun auch von der Canuleröffuuug 
in beiden Fällen ein deutliches Bild zu erhalten, ist in Fig. 13 


Um die sämmtlichen Nachtheile der Meyer’scbcn Steue- 
rung mit Bogendreieckcn noch einmal aufzuzfihten, so sind 
nach dem Voraufgegangenen zu nennen: grosse Schieber- 
reibung, kleine Maximalfüllung und doch kein schneller Ab- 
schluss durch den Expunsionssehieber. Diese Uebclstände 
sind am grössten bei Anwendung von zwei Bogendreiecken. 
Dass die Bngendreiecke in praktischer Beziehung den ein- 
fachen Krcisexcentriks weit nachstehen, wird nur der Voll- 
ständigkeit wegen hier erwähnt. 


Ueber den Kraftbedarf des Walzwerksbetriebes. 

Von R. M. Daelen. 

Es gereicht mir zu grossem Vergnügen, dass meine Mit- 
theilungen ira E'ebruarheft v. J. über .den Dampfmangel und die 
Dampfcrsparniss in Walzwerken“ die Anregung zu zwei So 
schätzenswerlhen Arbeiten, wie sie Hr. E. Frey tag im 
Angustheft und Hr. Richard Wels im .Septemberheft ge- 
liefert haben, gegeben hat, und schlicssc ich mich den darin 
ausgesprochenen Wünschen, dass auch ferner noch andere 
Fachgenossen auf der gegebenen Basis weiter bauen möchten, 
um so lieber an, da ich überzeugt bin. dass das Feld der 
Walzenstrassen und deren Betriebsmaschinen für den Con- 
structeur ein noch sehr dankbares ist, und jede Aufklärung 
durch Resultate aus der Praxis grossen Werth hat. 

l)a in dem bisher Gelieferten wesentliche Meinungs- 
verschiedenheiten nicht aufgetreten sind, so gestatte ich mir, 
nur zu den Aufstellungen des Hrn. E'reytug, soweit die- 
selben bereits eine Verallgemeinerung der gewonnenen Schlüsse 
enthalten, einige zusätzliche Bemerkungen: 

Zu 1) ,Alle Strecken, welche stets demselben Zwecke 
dienen, können und sollen ökonomisch arbeiten“ und 

zu 2) „Alle Strecken mit ausgedehntem Arbeitsfeld u.s.w. 
können im Ganzen nicht ökonomisch betrieben werden* 
muss bei Bestimmung der Stärke einer Walzenzugmaschine 
beachtet werden , dass auch bei ein und demselben E'abrikat 
der Krafthedarf für die Streckarbeit ein so «ehr verschiedener 
ist, dass eine gewisse Gleichmäsaigkeit, welche nach obigen 
Aufstellungen den Constructeur zur Beschaffung einer öko- 
nomisch arbeitenden Dampfmaschine bedingen müsste, nur in 
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den seltensten Fällen gewährt werden kann: derselbe muss 
vielmehr die Aufgabe lösen, trotz der weil aus einander 
liegenden Grenzen das Möglichste in Oeknnomie tu leisten; 
und hierin liegt der vornehmste Grund für die Anwendung 
von PräcisionsSteuerungen nu Walzenzugmaschinen. 

I)ic seitens der Praxis dagegen erhobenen Einwendungen 
werden im Wesentlichen durch die zu erreichenden Vortheile 
direct gehoben: man sagt: 

1) „Die Dampfspannung in den Walzwerken ist so 
schwankend, dass hohe Expansionsgrade nicht möglich sind." 

Diese Schwankungen sind eben die Folgen der Dumpf- 
vergeudung in den Ilaupthetriebsmaschinen und werden mit 
derselben beseitigt. 

2) „Die für den Walz werksbetrieb geeigneten Maschinisten 
sind robuste Naturen, von denen man nur zur Noth die In- 
standhaltung der heutigen, einfach construirtcn Maschinen 
erlangt.“ 

Dies ist bis zu einem gewissen Grade richtig; die Auf- 
merksamkeit derselben ist aber jetzt auch stets getheilt 
zwischen der Maschine und der Walzenstrasse, sie sind 
während des Betriebes an die Drosselklappe gefesselt und 
benutzen die Pausen zur Ruhe, während das Vorhandensein 
eines Regulators ihnen gestattet, auch während des Betriebes 
die guuze Thätigkeit der Pflege der Maschine zu widmen, so 
dass also infolge der Erleichterung auch erhöhte Ansprüche 
bezüglich der Instandhaltung gestellt werden können. 

Die ungünstigen Resultate, welche vielfach durch An- 
wendung von Steuerungen mit variabler Expansion ohne Re- 
gulator erzielt sind, können als abschreckende Beispiele hier 
nicht dienen , denn diese bedingen höhere Anforderungen an | 
die Thätigkeit der Maschinisten, ohne dieselben andererseits 
zu entlasten, wodurch deren Vorliebe für die DroRselklnppe 
erklärt wird. Es ist nach nicht zutreffend, dass die letztere 
doch noch zu dem Regulator vorhanden sein müsse, wenn 
während des Betriebes verschiedene Geschwindigkeiten er- 
forderlich sind, denn die Regulatoren werden durch ein an 
demselben angebrachtes verstellbares Gewicht eingestellt. 

Nach Ueberwindung dieser Vorurtheile wird jedenfalls 
im Allgemeinen durch Vervollkommnung der Betriebsmaschinen 
eine grössere Ersparnis» gegenüber dem jetzigen Zustande 
erzielt werden können als 15 pCt., um so mehr da die Aufgabe 
der Herstellung einer für den vorliegenden Zweck vollkommen 
geeigneten Präcisionssteucrung, welche mit Sicherheit zwischen 
>/io bis '“/tu Füllung regnlirt, bereits nuch verschiedenen 
Systemen erfüllt worden ist. 

Die grossen Reibungswiderstünde, welche sich für 
den Betrieb der Walzen beim Leergange ergeben, zeigen 
indessen um so mehr dahin, dass der Lagerung derselben 
besondere Aufmerksamkeit bei der (’onstruction zu widmen 
ist. Dies ist nun bei der Anlage von Borsig-Werk geschehen, j 
wie ein früherer Bericht in dieser Zeitschrift mitgetheilt hat; 
es dürfte also wol als Punkt G) den Bedingungen hinzuzu- 
fügen sein, welche bei Anlagen der Berücksichtigung empfohlen 
werden. 

Den Ausführungen über die Frage: „Trio oder Re- 
versirstrecke vermittelst Dampfumsteuerung“ gegenüber 
ist nur zu bemerken, dass meine Behauptung, der Anwendung 
dieser Systeme werde durch die Anforderungen der Praxis 
diu Grunze bestimmt, durch die Neuaulagen der letzten 
Jahre im Wesentlichen bestätigt wird, und wenn einzelne 
Werke die Versuche mit der letzteren auch für die Profil- 
eisen und Stahlschiencnfubrikatiou cinzuführen fortsetzen, so 
ist darin mehr eine Liebhaberei oder eine Speculation von 
Maschinenfabrikanten zu sehen als der Einfluss eines prak- 
tischen Walzwerks-Ingenieurs. 

Die Reversirinaschine ist theurer in der Anlage und 
im Betriebe als das Trio, und ihr Wesen entspricht nicht 
dem wohlbegründeten Stroben, für obige Fabrikationen mög- 
lichst hohe Geschwindigkeiten einzuführen, so dass die Mög- 
lichkeit der Ersparnis» an Arbeitskraft infolge der Begrenzung 
der Production doch nicht ausgenutzt werden kann. 


Technische Literatur. 

Mechanik. 

Di*. Julius Weisbach's Ingenieur, und Maschiuen- 
Mechanik. Bearbeitet von Gustav Herrmann, Prof, an 
der königl. polytechnischen Schule zu Aachen. Dritter Theil : 
Die Mechanik der Zwischen - und Arbeitsmaschinen. 
Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Hidzstichen. Erste 
Abtheilung: Die Zwischenmaschinen. Zweite verbesserte 

und vervollständigte Auflage. Siebente und achte Lieferung. 
S. 577 bis 7G8. (Preis 4 M). Braunschweig, 1878. Fr. Vie- 
weg & Sohn. — 

In der vorliegenden Doppcllieferung wird zunächst die 
Lehre von den Seilen und Ketten ahgehandelt. die Festigkeit»- 
Verhältnisse derselben, Schlösser und Rollen für Seil- und 
Kettenbetrieb, im nächsten Capitol werden dann die Schrau- 
ben besprochen, die Gewindeformen, ihre Verwendung zur 
Bewegung und als Befestigungsschrauben und die ihnen zu 
gebenden Abmessungen. Den grössten Theil des Raumes 
nimmt der Abschnitt über das Kurbelgetriebe ein, d. h. die 
Lehre von der Verwandlung der rotirenden Bewegung in eine 
hin- und hergehend geradlinige. Nach einer Darstellung der 
allgemeinen Bewegungsverhältnisse des Kurbelvierecks werden 
die gebräuchlicheren Speeialfälle desselben (besonders die ge- 
wöhnliche Kurbel) eingehender betrachtet, die bei der Kurbel- 
bewegung auftretenden Kräfte, der Einfluss der bin- und 
hergehenden Massen, der Lenkerstangen u. s. w. untersucht. 
Den Schluss der betrachteten Fälle bildet die Kurbel mit 
veränderlicher Stangenkraft, wie sie bei Dampfmaschinen. 
Wasserpumpen u. dcrgl. auftritt. R. Z. 

Beitrag zur Theorie des Erddruekes auf Stützmauern 
und Stabilitätsbestimmung derselben. Von Dr. W. Witt- 
maun. Privatdocent am königl. Polytechnikum zu München. 
Mit 5 Tafeln Abbildungen. 31 S. (Preis 2 Jt.) München, 
1877. Th. Ackermann. — 

Der Verfasser weist in der vorliegenden Broschüre, einem 
Separatabdruck aus der „Zeitschr. des bayerischen Architekten- 
und Ingenicurvereines“, klar und eingehend nach, dass man 
auf graphischem Wege die Stabilitätsverhultnisse von Futter- 
mauern bei weitem schneller und übersichtlicher feststellen 
könne als auf dem der Rechnung. Die neue Methode, welche 
der Verfasser dafür vorseblögl, ergiebt sich als besonders ge- 
eignet, die obige Behauptung durch die That zu begründen. 

R. Z. 

Elementare Theorie des Erddrnckes nnd Berech- 
nung der Stützmauern von Franz Kreuter, Ingenieur 
und k. k. Professor in Brünn. Mit einer lithogr. Tafel. 59 S. 
Leipzig, 1877. Willi. Engclmann. — 

Der Verfasser lmt die Aufgabe durchgeführt, die Theorie 
des Erddruekes allein mit Hilfe der niederen Mathematik zu 
entwickeln, und wenngleich nicht alle Schwierigkeiten über- 
wunden wurden, deren Lösung in das Gebiet der höheren 
Analysis fallen, so nimmt nichts desto weniger die Arbeit eine 
hohe Stelle ein, und bietet den Bantechnikern, die sich mit 
dem Studium der hühe.ren Mathematik entweder nicht befasst 
haben oder ans Mangel an Uebung in derselben nicht mehr 
bewandert sind, eine wissenschaftlich begründete Einsicht in 
die ziemlich complicirten Verhältnisse dieses Abschnittes der 
Baumcchniiik. Den inatheumtischeu Entwickelungen ist eine 
Reihe Anwendungen beigefügt, welche dem Praktiker die 
Richtigkeit der Theorie bestätigen. Dm. 

Taschenbuch der Festigkeitslehre. Ein Anhang zu 
Lehrbüchern der reinen Mechanik. Bearbeitet von Dr. August 
Kurz, Prof, der Physik und Mechanik an der k. Industrie- 
schule in Augsburg. Mit Holzschnitten und einem Anhang 
über Mechanik der wässrigen und luftförmigen Körper. 54 S. 
Berlin, 1877. Ernst & Korn. — 

Das kleine Buch giebr die Formeln und Sätze der 
Festigkeitslehre mit kurzen Herleitungcn , llicilweise mit Bei- 
spielen erläutert, so dass es sich recht gut zu einem Re- 
petitionsbuch und zum Nachsehlagen eignet. Die zugefügten 
Sätze über Hydro- und Aerodynamik werden für den Con- 
struetcur von Motoren ganz angenehm sein. R Z. 


45 


Technische Literatur. 


4(5 


Bauwesen. 

Die Batmtyle. Praktische Anleitung zur Kenntnis» der- 
selben und ihres Werthes für das künstlerische Schaffen des 
Architekten und Bauhandwerkers. Bearbeitet von Carl 
Busch, Architekt u. s. w. in Darmstadt. Brater Theil. 
Dritte verbesserte Auflage. 25(5 S. (Preis 4 .11). Leipzig, 
1878. Otto Spanier- — 

Die Aufgabe, welche sich der Verfasser gestellt hat, die 
Baustyle theoretisch und praktisch zu behandeln, also den 
angehenden studirenden Architekten in das Wesen und die 
Bedeutung der einzelnen Forintbeile einzufiibren und dem 
schaffenden Baumeister ein Hilfs- und Nachschlagebuch in 
die Hand zu gehen, ist eine so weit gehende, dass die bündige 
Lösung derselben um so grössere Aberkennung verdient. 

Der Inhalt des vorliegenden ersten Theiles ist in vier 
Abschnitte geordnet. 

Der erste behandelt die Grundsätze des baukünstlerischen 
Schaffens, die Begründung der Formenbildung nach den beiden 
an dieselbe gestellten Anforderungen der Zweckmässigkeit und 
der Schönheit. 

Der zweite und dritte enthält die Darstellung der 
Baukunst der Griechen und Kötner, ausgehend von der ge- 
schichtlichen Entwickelung, und schliessend mit dem Verfall 
der classischen Baukunst beider Völker. Es wird Niemand 
Neues in diesen Abhandlungen erwarten, die reiche Literatur 
auf diesem Gebiete der Kunstgeschichte dürfte das Material 
erschöpft halten. Wem aber an einem gedrängten Ucberblicke 
über die classischen Bauwerke der Griechen und Römer 
gelegen ist, dessen Wunsch hat der Verfasser bestens erfüllt. 

Der vierte Abschnitt lehrt die Regeln und Schemata, 
welche aus den Verhältnissen der verschiedenen Gattungen 
iles Säulenbaues abgeleitet sind, und deren Kenntnis» fordernd 
wirkt für Nachbildungen und Neuscbüpfungcn. 

Die in Aussicht gestellten folgenden zwei Theile werden 
der Baukunst des Mittelalters und der der Neuzeit ge- 
widmet sein. 

Die ausserordentliche Reichhaltigkeit und vorzügliche 
Ausführung der Holzschnitte, hervor gegangen aus der 
artistischen Anstalt der Verlagshandlung, verdient besondere 
Anerkennung. Dui. 


Die Fluss- und Bodenwttsser Hamburgs. Chemische 
Beiträge zur Analyse gewöhnlicher Lauf-, Nutz- und Trink- 
wässer, sowie zu der Frage der Wasserversorgung grosser 
Städte, vom sanitären und gewerblichen Standpunkte. Von 
Dr. F. Wibel. 152 S. 4. (Preis 6 .fl). Hamburg, 1876. 
Otto Meissner. 

Diese interessante Monographie entrollt ein lebhaftes 
Bild von den betreffenden Hamburger Zuständen und von der 
grossen Schwierigkeit einer guten Wasserversorgung volk- 
reicher Städte. 

„Seit Jahren“, sagt der Verfasser im Vorworte, „werden dio 
Gemüther der Bewohner Hamburgs durch die „Wasaerfrage“ 
in Erregung gehalten; alle Versuche einer schnelleren Lösung 
nber sind an den vielfuch abweichenden Vorschlägen und 
Ideen gescheitert, die immer aufs Neue hervortraten und 
bald einen grösseren, bald einen geringeren Einfluss gewannen. 
Für den ruhigen Beobachter musste hierbei vor Allem ein 
Wunsch geweckt werden, der Wunsch nämlich nach dem 
thatsächlichen Material, ohne dessen Besitz ein entscheidendes 
Urtheil in der ganzen Angelegenheit sehr erschwert wurde.“ 

Dieses Material, die Kenntniss der Fluss- und Boden- 
Wässer Hamburgs nach ihrer chemischen Constitution und 
ihrer sanitären wie gewerblichen Brauchbarkeit, liefert der 
Verfasser auf das Vollständigste in dem ersten Theile seiner 
Monographie. Nachdem er die angewendeten Methoden der 
Analyse vornusgeschickt, thcilt er dio Ergebnisse derselben 
mit, und zwar der Flnsswässer der Elbe, der Bille, der 
Alster und der Eilbeck; ferner der Quell-, Brunnen- und 
Grundwässer und endlich der vorhandenen artesischen Brunnen. 
Als Schln&scrgebnigs fallt der Verfasser (S. 109) folgendes 
Urteil : 

„Das von der Stadtwasserkunst aus der Elbe bisher 
gelieferte Trink- und Nutzwasser ist sanitär wie gewerblich 
unbrauchbar und bedenklich, und zwar: 


1) weil es mehr oder minder trübe und gefärbt, häutig 
geradezu widerlich ist; 

2) weil es als das natürliche, keinem Rciuigungsprocesse 
unterworfene Wasser eines grossen Stromes alle jene organi- 
schen F'äulnissmaterien und „Krankheitskeime“, wie auch 
grössere Organismen aller Art enthält, die in einem 
solchen naturnothwendig Vorkommen müssen, und die als 
direct oder indirect schädlich angesehen werden. 

Ebenso ist die überwiegende Mehrzahl der Quell- und 
Brunnenwässer Hamburgs in gesundheitlicher und gewerb- 
licher Beziehung für vollständig unbrauchbar, weil inficirt, 
zu erklären. 

Demnach ist die bisherige Wasserversorgung Hamburgs 
nach allen Richtungen hin eine sanitär wie gewerblich äusserst 
ungenügende und bedarf dringend einer radicalen Verbesse- 
rung.“ — 

Die Besprechung der verschiedenen Verbesserungsvor- 
schläge und die daran geknüpften Untersuchungen über künst- 
liche Reinigung des Wassers bilden den Hauptgegenstand 
der zweiten Ahtheilung des Werkes. Zunächst untersucht der 
Verfasser auf Grund der bekannten Danzigcr Resolution: „für 
Anlage von Wasserversorgungen sind in erster Linie geeignete 
Quellen, natürliche oder künstlich erschlossene, in Aussicht 
zu nehmen u. s. w.“, die Möglichkeit, Hamburg mit Quell- 
wasser zu versorgen. Ohne von den auf Hamburger Gebiet 
entspringenden und früher so gerühmten, jetzt vollständig ver- 
dorbenen Quellen weiter zu reden, werden die artesischen 
Brunnen und die Möglichkeit, mit solchen Hamburg wenigstens 
mit Trinkwassor zu versorgen, einer näheren Untersuchung 
unterzogen, und es wird gezeigt, dass weder diese noch Rohr- 
brunnen eine sichere Garantie gegen die Infeclion ihrer 
Wässer bieten. Am meisten aber spricht dagegen die voll- 
ständig ungenügende Quantität: Der Wasserbedarf von Ham- 
burg ist schon jetzt 80U00 r, " ,, pro Tag, während die bekannten 
artesischen Brunnen uur etwa 2000'*’“ liefern, welches Quan- 
tum etwa auf 8000 cbl * erhöht werden kann. Ebenso scheitert 
der Vorschlag, neben der bestehenden Brauchwasserleitung 
eine besondere Trinkwasserversorgung eiuzuriebten, an der 
Schwierigkeit, einen solchen gesonderten Betrieb zu con- 
troliren. 

Auch andere Projecte, welche wol aufgctaucht sind, 
als das Abfangen der Quellen der vorhandenen kleinen Flüsse, 
die Ausnutzung der Binnenseen des mittleren Holsteins oder 
die Anlage eines mächtigen Aquäductes bis zum Hnrzgcbirgc, 
leiden an dem Mangel der Ausführbarkeit wegen der über- 
, massig grossen Kosten und der unübersehbaren staats- und 
privatrechtlichen Streitfragen. 

„Wenn demnach“, sagt der Verfasser, „der hilfesuchende 
| Blick wieder auf den heimischen Boden zurückgedrängt wird, 

, so wäre hier vielleicht noch eine Idee in Erwägung zu ziehen, 

deren Verwirklichung wir bei anderen Städten vollzogen sehen 
und welche auf dem Princip der natürlichen Boden- 
filtration beruht.“ Eine solche Anlage ist indess nur 
, möglich bei einer weit ausgedehnten, gleicbmässigen Ablage- 
rung mächtiger Kies- und Sandschichten, welche als filtrirende 
wirken. Solche fehlen aber bei Hamburg gänzlich, und daher 
bleibt für diese Stadt nichts übrig, als die Benutzung des 
Elbwassers. 

Wie schon nnchgcwiesen wurde, kunn dasselbe in seinem 
natürlichen Zustande indess nicht benutzt werden; eine Klä- 
rung durch grosse Klärbassins reicht zur Reinigung desselben 
und zur Entfernung der zahlreichen Organismen nicht aus, 
und es bleibt daher unter den zulässigen Mitteln nur die 
Filtration übrig. Diese kann zweierlei Art sein. Man kunn 
nämlich das Flnsswässer unliltrirt bis an die Zapfstellen führen 
und dort liltriren, oder aber an einer Centralstelle der Filtra- 
tion unterwerfen und das filtrirte Wasser direct zum Consnm 
bringen. Die erstere Art, „die periphere Filtration“, wurde, 
schwer controlirbar wie sie ist, deu einzelnen Einwohnern 
überlassen, nur in seltenen Fällen zur Ausführung kommen 
und also die sanitären Mängel im Allgemeinen nicht heben. 
Die andere Art, „die Centralfiltration“, mittelst Filtcrbassins 
durch Sand und Kies, bleibt dcmnuch nach der Ansicht des 
Verfassers die ultima rntio für die Stadt Hamburg. Er 
schliesst seine Untersuchungen und Deductionen mit folgendem 
Resultate: 
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Die centrale Sandfiltration unsere« Elbwasser« wird 
bei guter Anlage der Fillerwerke ein sanitär vollständig 
brauchbares Wasser liefern: 

1) weil sie ein unter ullen Umständen klares, färb- und 
geruchloses Wasser bietet, indem sie die mineralischen 
Scblammthcile und organischen Fragmente entfernt; 

2) weil sie ebenso alle gröberen Organismen (Fische. 
Krabben, Larven, Eingeweidewürmer und deren Eier u. s. w.) 
und sehr wahrscheinlich auch einen überwiegenden Theil der 
feineren (Algen, Infusorien) beseitigt. 

3) weil sie von der im Wasser vorhandenen Gcsammt- 
menge organischer Substanzen die Hauptmasse (mehr als J /s) 
bei Seite schafft, und bezüglich de» Restes (von weniger als 
Vs) sanitäre Bedenken um so weniger gerechtfertigt sind, als 
das Elb Wasser bei Hamburg die ihm von Ortschaften de» 
Ober- und Unterlaufes zugeführten putriden Verunreinigungen 
nur in einem ausserordentlichen Verdünnuugsgradu führt, die 
Hauptmenge der organischen Substanzen zweifellos aus vege- 
tabilischen Materien besteht und die Sandfiltration nicht nur 
schwimmende sondern auch gelöste organische Stoffe abscheidet. 

Zum Schluss wird noch der üble Zustand de» vorhan- 
denen Wasserrohrnotzes beleuchtet, wclehes theils durch die 
Schlammabsätze des unfiltrirten Elb Wassers verunreinigt ist, 
theils von einer Fauna von Schalthieren und Mollusken be- 
wohnt wird. Durch kräftige Spülung und durch die Ein- 
führung filtrirten Wassers meint der Verfasser binnen Jahres- 
frist das Rohrnetz reinigen zu können. 

Wenn wir auch mit den Ansichten und Ausführungen 
de» Verfassers nicht überall einverstanden sind, so können 
wir mit demselben doch darin nur übereinstimmen, dass unter 
den obwaltenden Verhältnissen für die Stadt Hamburg die 
Benutzung de» Elbwassers, unter Anwendung der centralen 
Sandfiltration, die einzige ausreichende Art der Wasserver- 
sorgung ist 

Bei der hochgradigen Verunreinigung de» Elbwassers 
wird der Betrieb der Filter allerdings ein sehr sorgfältiger 
sein müssen, wenn er wirksam sein soll, und die Kosten 
werden daher nicht unbedeutend sein. Auch mit anderen 
Uebclständen. welche diese Art der Wasserreinigung im Ge- 
folge bat, z. B. der Abhängigkeit der Wassertemperatur von 
der der Luft, werden sich die Bewohner aussöhnen müssen. 

L. Dff. 

Verschiedenes. 

Welsbach's Ingenieur. Sammlung von Tafeln, Formeln 
und Regeln der Arithmetik, der theoretischen und praktischen 
Geometrie, sowie der Mechanik und de» Ingenicurwesens. 
Sechste, völlig umgearbeitete Auflage, unter Mitwirkung von 
F. Reulcaux, Professor u. s. w. Herausgegeben von G. 
Querfurth, Ingenieur und Professor am Polytechnikum zu 
Braunscbweig. Mit zahlreichen Holzstichen im Text. Zweite, 
dritte und vierte Abtheilung (Schluss). S. 189 bis 931, 1 bis 
XVH, 12°. (Preis des ganzen Buches 10 .ff). Braunschweig, 
1875 bis 1877. Friedrich Vieweg & Sohn. — 

Mit diesen drei Lieferungen ist das vorliegende Taschen- 
buch, welches durch seine eigenartige, lehrbuchähnlichc Dar- 
stcllungsweise ja in den weitesten technischen Kreisen seit 
vielen Jahren Freunde sich erwarb, in seiner neuen Um- 
arbeitung vollständig erschienen. Wir haben das Erscheinen 
dieser neuen Auflage in einer ausführlicheren Besprechung 
(Bd. XIX, S. 443 d. Z.) mit Anerkennung begrüsst und wollen 
deshalb hier nur noch nachtragen , dass da» Taschenbuch in 
demselben Geiste durchgeführt und beendet wurde , wie die 
erste Lieferung begonnen. L. 


Preise für den Maschinenbau. Ein Handbuch für 
Techniker und Gewerbtreibende, besonders behufs Aufstellung 
von Kostenanschlägen von S. Levitus, Ingenieur in Breslau. 
Zweite vollständig umgearbeitctu und erweiterte Auflage. 
463 S. (Preis 9 .M). Berlin, 1879. R. Gaertner. — 

Das äusserst praktisch angelegte und gut durchgeführte 
Buch von Levitus hnt bei seinem ersten Erscheinen allge- 
meinen Beifall gefunden, so dass die erste Auflage in gar 
nicht langer Zeit vergriffen war. Die Gründe, welche den 


Verfasser bis jetzt von Veranstaltung einer neuen Auflage 
zurückhielten, und die zumeist in den Zeitverhältnissen und 
dem Wechsel der Währung Ligen, müssen wir gelten lassen 
und sind jetzt zufrieden, dass die Lücke wieder ausgefüllt ist. 

Ein Blick auf dcu Umfang der neuen Auflage zeigt 
schon, dass diese gegen die frühere erhebliche Zusätze er- 
fahren hat. Darunter fmdeu wir denn auch früher übersehene 
Maschinen und Werkzeuge und dergl. mit Preisungaben, wir 
linden aber auch Elemente in dns Ruch aufgenommen, die 
unserer Meinung nach nicht recht hinein gehören. Das sind 
die Angaben, die in jedem Kalender zu linden sind : über 
Kessetdiinensinnen , Locomotivdetails u. s. w. , Portosätze, 
Patentamt u. A. tn. Die Kreis- und Gewichtstabellen w'ollen 
wir noch gelten lassen, obgleich' auch sie dazu beitragen, eine 
sehr geschätzte Eigenschaft der früheren Auflage zu beein- 
trächtigen, nämlich die Bequemlichkeit, mit welcher man das 
Buch auf Reisen und zu Abschätzungen mit sich nehmen 
konnte. Der sachliche Inhalt dieser Zusätze ist ja durchaus 
nicht zu verachten, daher möchten wir uns für die nächste 
Auflage den Vorschlag erlauben, Alle», was nicht einfache 
Preisungabe ist, also auch die durchgeführten Kostenanschläge, 
in einem besonderen Anbange zu vereinigen, damit man sie 
im Falle des Nichtgebrauche» zu Hause lassen kann. 

Bei dem allseitig gediegenen Inhalte des Buches dürfen 
wir voraussetzen, dass dieser unser Rath recht bald wird in 
Erwägung gezogen werden können. R. Z. 

Theaterbramle und die zur Verhütung derselben erfor- 
derlichen Schutzmassregeln von Aug. Kölsch. Mit einem 
Verzeichnis« von 523 abgebrannten Theatern und 4 Tafeln. 
330 S. (Preis 8 M). Hamburg, 1878. Otto Meissner. — 

Feuersbrünste in Theatern sind leider ein so häufige» 
Vorkommnis», dass sich förmlich eine Art Fatalismus bezüg- 
lich de» Eintretens derselben herausgebildet hat; man rechnet 
einfach jährlich so und so viel abgebrannte Theater und giebt 
jedem neuen Hause eine durchschnittliche Frist, innerhalb 
deren es mit der grössten Wahrscheinlichkeit von einem 
Brande heimgesucht wird. Der Grund dafür liegt in der 
Natur der Sache, in der Menge leicht feuerfangender Mate- 
rialien und Geräthe und dem durch die Anforderungen der 
Ausstattung bedingten Arbeiten mit vielen offenen Flammen 
und Feucrwerkskörpern. 

Der Verfasser hat sich nun mit grosser Sorgfalt der Mühe 
unterzogen, über die in den letzten Jahrzehnten stattgehabten 
Theaterbrände genaues und sicheres Material betreffs der 
Entstehung des Feuers, der Ursachen desselben, der vorhanden 
gewesenen Schutz- und Rettungseinrichtungen u. s. w. zu sam- 
meln, um auf Grund desselben Vorschläge dahin machen zu 
können, wie in Zukunft dergleichen Unglücksfülle nach Mög- 
lichkeit verhütet oder wenigstens in ihren Folgen für Leben 
und Eigcnthuni weniger gefährlich gemacht werden können. 

Das Thema de» Huches ist nicht sowol von technischem 
wie von allgemeinem Interesse, den Rathschiägeu des Ver- 
fassers kann man in fast allen Fällen nur beistimmeo, und 
seine anziehende Darstellungsweise machen die Lectüre des 
Buches zu einer recht angenehmen, hoffentlich zu einer recht 
nutzbringenden. R. Z. 

Meyer’s Handlexikon des allgemeinen Wissens mit 
technologischen und wissenschaftlichen Abbildungen und vielen 
Karten der Astronomie, Geographie, Gcogtiosie, Statistik und 
Geschichte. Zweite Auflage-, 1 Lieferung. (Preis pro Liefe- 
rung 50 Pf.) Leipzig. 1877. Bibliographisches Institut. — 

Aus der uns vorliegenden ersten Lieferung lässt sich 
ersehen, dass der in das Werk aufgennmmene Stoff eine recht 
bedeutende Anzahl von Fächern, Gegenständen und Ausdrücken 
umfasst. Die Artikel sind so kurz wie möglich gehalten, so 
dass das ganze Werk in 24 Lieferungen zu 6 Bogen Platz 
finden kann, welche, zu zwei Bänden vereinigt, allerdings 
das schnelle Auffinden eines Gegenstandes viel eher gestatten 
als die bäudereichen grossen Eucyklopädien , auch vielleicht 
Manchem, dem die letzteren zu kostspielig sind, einen will- 
kommenen Ersatz gewähren können. 

Die beigegebenen Tafeln und Karten sind den Proben 
nach sauber ausgeführt. R. Z. 


A. W. Srhtdf 'c HurhdnifktrtJ ( L. Schade) ia Ucrlln. Sult«rhr<üi*r»tr. 47. 
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Abhandlungen. 


Ueber Einrichtung und Ziele von Prüfungsanstalten für Baumaterialien und über 
die Classification der letzteren, insbesondere des Eisens und Stahls. 

Von Professor J. Bauschinger in München. 

(Vorge»r»gcn in dor orsten PlcnnmiUung der XIX. Hauptvcreammlung, am 2. September 1878.) 

(Hierzu Blatt -1 bis 6.) 


Hochverehrte Herren! Es gereicht mir zur ganz 
besonderen Freude, heute über ein Thema vor Ihnen 
sprechen zu dürfen, von dem sich unser Verein bisher 
— ich weiss nicht, ob zu fällig oder absichtlich — fern 
gehalten hat, selbst dann noch, als die beiden anderen 
grossen technischen Vereine, der Verein deutscher Eisen- 
balmverwaltungen und der Verband deutscher Architek- 
ten- und Ingenicurvcreine schon lebhaft in die Behand- 
lung der Frage eingetreten waren. Nun bin ich weit 
davon entfernt, diese Zurückhaltung unseres Vereines 
einem Mangel an Interesse zuzuschreiben; es ist ja 
selbstverständlich einerseits, dass derjenige, welcher Ma- 
terialien irgend welcher Art zum Bau von Maschinen 
oder Häusern verwendet, sich um die Festigkeits- und 
Elasticitätseigenschaften dieser Materialien bekümmern 
muss, um sie richtig zu benutzen, andererseits, dass 
diese Eigenschaften immer nur auf experimentellem Wege 
erforscht werden können. Es hat auch, schon von frühe- 
ster Zeit an, nicht gefehlt, dass, sobald inan sich der 
Mittel und Wege zur Anstelluug solcher experimentel- 
len Untersuchungen bewusst geworden war, diese auch 
angestellt worden siud. In dem Masse als man sodunn 
in der Kenntnis« jener Eigenschaften weiter vordrang, 
haben sich auch hinwiederum die Anforderungen au 
diese Kenutniss gesteigert. Man hat angefangen küh- 
nere Bauten, d. h. solche, bei denen die Festigkeit der 
Materialien iu besonders hohem Grade in Anspruch ge- 
nommen wird, aufzuführen; man hat den ökonomischen 
Rücksichten mehr und mehr Gewicht beigelegt und man 
hat endlich, den gesteigerten Forderungen der Huma- 
nität Rechnung tragend, mehr und mehr Sorge tragen 
müssen für Gesundheit uud Leben der bei Bauten und 
Maschinen beschäftigten Arbeiter. 

So sind wir durch das Bedürfnis« immer weiter uud 

XXIII. 


weiter getrieben worden, uud in neuester Zeit endlich 
dazu gelangt, zu fordern, dass für derartige wichtige 
Untersuchungen eigene, nur för sie bestimmte Institute 
eingerichtet werden sollen. Denn bisher wurden die- 
selben entweder nur im kleinen Massstabc in physika- 
lischen Laboratorien angestellt oder, wenn in grösserem 
Massstabc, nur zu besonderen Zwecken zeitweise unter- 
nommen, während offenbar bei den jetzigen gesteigerten 
Anforderungen zu einem befriedigenden Resultate nur 
dadurch gelangt werden kann, dass solche Arbeiten von 
Mehreren, von Vielen, gemeinschaftlich in die Hand ge- 
nommen, gemeinschaftlich verfolgt und in eigens dafür 
eingerichteten Instituten, die sich gegenseitig unter- 
stützen und fördern, durchgeführt werden. 

Ich darf mit Befriedigung sagen, dass das erste 
Institut dieser Art das mechanisch technische Laborato- 
rium der hiesigen (Münchener) Hochschule gewesen ist. 
Ich verkenne dabei nicht, dass Institute ähnlicher Art 
vorausgegangen sind, so in England, in London die 
grosse Prüfuugsanstalt von Kirkaldy, dann verschiedene 
Einrichtungen für Festigkeitsuntersuchungen in grösseren 
und kleineren Etablissements Deutschlands und des Aus- 
landes, aber alle diese Vorgänger haben immer oder 
wenigstens hauptsächlich nur den Zweck verfolgt, für 
bestimmte einzelne Individuen von Materialien die be- 
treffenden Cocflicicnten zu suchen, welche für gewisse 
praktische Anwendungen unmittelbar erforderlich waren. 
Neben diesem Zwecke aber, der ja nicht ausser Acht 
gelassen werden soll, und neben dem Zwecke der An- 
stellung von wissenschaftlichen Untersuchungen, die ja 
zur Förderung der Praxis unerlässlich sind, haben die 
mechanisch -technischen Laboratorien auch noch einen 
anderen wichtigen Zweck zu erfüllen, nämlich denjeni- 
gen, die Studirendeu der technischen Hoch- und Mittel- 
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schiden in derartige Untersuchungen einzufahren , sie 
anzuweisen , wie solche Untersuchungen angestellt wer- 
den können, und namentlich sie dahin zu bringen, dass 
sie den Werth der Zahlen für die Festigkeit und Elasti- 
citiit der Materialien, welche sie so oft gebrauchen, 
besser zu beurthcilen lernen. 

Nun ist freilich nicht zu verkennen, dass diese 
Ziele, wenn sie alle verfolgt werden sollen, Einrichtun- 
gen notliwondig machen, welche sehr kostspieliger Natur 
sind, und um hier das Gute nicht durch das Bessere 
zu versäumen, ist eben auch wieder das alte probate 
Mittel der Arbeitsteilung anzuwenden. Wenn es sich 
nur darum handelt, solche rein praktische Zwecke zu 
verfolgen, wie die Prüfung einzelner Individuen von 
Materialien, deren betreffende Coefficieuten mau kennen 
lernen will, reichen Institute mit verhültnissmässig ge- 
ringen Mitteln aus, welche dann selbst noch zu Lehr- 
zwecken innerhalb der gebotenen Grenzen benutzt wer- 
den können, während solche Institute, welche haupt- 
sächlich auch wissenschaftlichen Zwecken zu dienen 
haben, allerdings viel reicher ausgestattet seiu müssen. 
Das führt dazu, zwischen sogenannten Prüfungs- 
anstalten und zwischen Versuchsanstalten oder 
mechanisch-technischen Laboratorien zu unter- 
scheiden. Din erst genannten Anstalten sollen zunächst 
den Zweck haben, solche Materialien, die von Privaten 
und Behörden eingesandt werden, auf ihre Eigenschaf- 
ten, namentlich auf Festigkeit, Zähigkeit u. s. w. zu 
prüfen, und das Resultat den Betreffenden in amtlichen 
Zeugnissen bekannt zu geben, sie sollen ausserdem 
selbstthätig vorgehen und sich in dem Bezirke, wo sie 
sich befinden, Umsehen, ob nicht bisher unbenutzte 
Materialien für die Benutzung aufzuschliessen sind, und 
sie sollen endlich auch dazu dienen, um bei Ablieferung 
von Materialien coustatiren zu können, ob die ursprüng- 
lich gestellten Lieferungsbedingungen auch wirklich er- 
füllt sind oder nicht, auch bei etwa vorkommenden 
Streitigkeiten Mittel und Wege au die Hand geben, um 
diese in sachgemüsser Weise zu schlichten. Um dieser 
letzteren Aufgabe vollständig genügen zu können, um 
namentlich eine genügende Autorität den Gerichten ge- 
genüber zu erhalten, ist es durchaus nothwendig, dass 
diese Anstalten eigentliche Staatsanstalten sind ; ihr Lei- 
ter muss ein Staatsbeamter sein, dem die betreffenden 
Gerichte von vornherein unbedingtes Vertrauen schen- 
ken müssen, dass er seine Arbeiten mit der grössten 
Gewissenhaftigkeit nach allen Seiten hin durchführt und 
duss er das Resultat, welches sie liefern, vollkommen 
der Wahrheit entsprechend darstellt. Damit will ich 
durchaus nicht gesagt haben, dass nicht andere Leute, 
Private, welche solche Versuche anstellen, ebenso ge- 
wissenhaft verfahren werden oder können, aber in ge- 
richtlichen Streitsachen ist cs offenbar wünschenswerth, 
dass die Glaubwürdigkeit von Versuchsresultaten von 
vornherein feststeht. Ich will damit ferner durchaus 
nicht gesagt haben, dass blos Anstalten staatlicher Natur 
das Recht zum Lehen haben sollen ; ich kann mir ja recht gut 
denken, dass jedes grössere Etablissement sich Prüfungs- 


maschinen und Vorrichtungen zur Ausführung von der- 
artigen Versuchen anschafft, um die ihnen gelieferten 
Materialien selbst zu prüfen oder selber producirtc Ma- 
terialien einer Prüfung zu unterziehen, um die Fabri- 
kation derselben fortwährend zu überwachen. Derartige 
Einrichtungen bestehen ja schon mehrere, und werden 
solche in der nächsten Zeit hoffentlich in grösserer 
Menge entstehen, sobald nur unsere Industrie anfangt 
wieder aufzulcben, wie es gewiss nicht ausbleiben wird. 

Ueber die Einrichtung solcher Prüfungsanstal- 
ten und über die Kosten derselben, habe ich mich des 
Näheren ausgesprochen in der Denkschrift des Verban- 
des deutscher Architekten- und Ingenicurvereine, die vor 
einiger Zeit erschienen ist. Ich will nur kurz bemer- 
ken, dass ich mir denke, dass solche Prüfungsanstalten 
in grösseren Städten mit lebhafter Baulust, in industrie- 
reichen Bezirken u. dorgl. gegründet werden sollen, 
dass die Kosten der erstmaligen Einrichtung auf etwa 
12000 Jt sich belaufen, dass als Local für dieselben 
zwei Zimmer ausreichen würden, die ja gewiss in jeder 
Stadt in Staats- oder städtischen Gebäuden gefunden 
werden können, und dass endlich als Leiter einer sol- 
chen Anstalt am besten ein Lehrer der am Ort be- 
stehenden technischen Hoch- oder Mittelschule oder, wo 
ein solcher nicht gefunden werden kann, ein Eich- oder 
Münzbeamter sich eignen würde. Aus welcher von die- 
sen Kategorien der Vorstand der Prüfungsanstalt ge- 
wählt wird, ist im Allgemeinen ganz gloichgiltig, wenn 
nur der Betreffende mit den nöthigen technischen Kennt- 
nissen ausgerüstet ist, und wenn er nur Lust und Liebe 
zur Sache hat. Dieser letztere Punkt ist aber vor Allem 
zu betonen: denn wenn Sie die Mittel für Gründung 
und Fortführung solcher Anstalten noch so reichlich ge- 
währen, und Sie haben nicht Jemand, der mit voller 
Hingebung sich au den Arbeiten betheiligt, so sind sie 
nutzlos aufgewendet, während anderenfalls selbst weit- 
gehende Anforderungen mit verhältnissmässig geringen 
Mitteln erfüllt werden können. Was endlich die Be- 
triebskosten für solche Prttfungsanstalten betrifft, so ha- 
ben mir meine Erfahrungen gezeigt, dass dieselben recht 
gut durch Taxen, die für die Prüfungen zu erheben 
wären, gedeckt werden können, so dass das Institut, 
wenn es einmal gegründet ist, sich selber zu erhalten 
im Stande ist. 

Die Versuchsanstalten, die zweite Art von der- 
artigen Instituten, sollen hauptsächlich wissenschaft- 
lichen Untersuchungen dienen, ihre Aufgabe wird vor 
Allem sein, die Dauer der Materialien und der daraus 
hergestellten Bauwerke zu erforschen, die Abhängigkeit 
dieser Dauer von der Grösse und Wirkungsweise der 
wirkenden Kräfte, den Eiufluss der Gestalt der Con- 
structionstheile sowie der Art und Weise ihrer Verbin- 
dung unter einander u. s. w. Das siud ja Alles Fragen 
von grösster Wichtigkeit, bei denen wir aber uoch in» 
allerersten Anfänge stehen, trotz der grossen Fortschritte 
der Technik in der Neuzeit. Aus solchen Untersuchun- 
gen müssen sich alsdann die Eigenschaften ergeben, 
welche die Materialien für gewisse Verwendungszwecke 
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hüben müssen, woraus sich dann wieder die Grundlagen 
für Lieferungsbedingungen einerseits und die Normen 
für die Prüfung in den Prüfungsaustalten bei der Ab- 
lieferung andererseits ableiten' lassen. Die Anzahl sol- 
cher grossartiger Institute braucht nicht bedeutend zu 
sein. Nach meinem Dafürhalten würden zwei solcher 
Anstalten für Deutschland ausreichen, und wir sind 
glücklicher Weise auf dem besten Wege, dieselben zu 
erreichen: mit dem mechanisch -technischen Laborato- 
rium der hiesigen Hochschule ist ein sehr befriedigen- 
der Anfang bereits gemacht. Es bedarf dasselbe nur 
noch einiger, mit verhältnissniiissig geringen Kosten her- 
zustelleudcr Erweiterungen, um es auch den neuesten 
Anforderungen entsprechend für alle die Aufgaben aus- 
zurüsten, die ich vorhin genannt habe. In Berlin ist 
als Attribut der künftigen technischen Hochschule, für 
welche ein grossartiger Bau bereits begonnen ist, eben- 
falls ein solches mechanisch -technisches Laboratorium 
geplant, und wird derselbe ja auch sicherlich zur Aus- 
führung kommen. 

Natürlich erfordert die Einrichtung solcher Institute, 
der Prüfungsaustalten und der Versuchslaboratoricu, 
immerhin noch bedeutende Opfer von Seite der Staaten, 
und es ist daher wohl zu erwägen, ob ihr Nutzen für 
das Gemeinwohl auch im Einklang steht mit diesen 
Opfern. Dass dies der Fall sein wird, habe ich nach 
dem Vorausgehenden angesichts der Aufgaben, welche 
gestellt und gelöst werden sollen, Ihnen gegenüber nicht 
erst zu beweisen. 

Aber man kann den Resultaten, die man von der- 
artigen Anstalten erwartet, noch einen grösseren Wir- 
kungskreis geben, und ihren Nutzen auch für den Laien 
unmittelbar greifbar machen, indem man eine, vom Staat 
anerkannte Classification der wichtigsten Baumaterialien 
aufstcllt, die auf den bisher erhultcneu Versuchsrnsul- 
taten basirt ist und bei der Prüfung der Materialien für 
unmittelbar praktische Zwecke in den Prüfungsaustalten 
zu Grunde gelegt wird. Eine solche Classification hoII 
in klarer, für Jedermann verständlicher Weise Abstu- 
fungen nach den wichtigsten Eigenschaften der verschie- 
denen Arten von Baumaterialien machen. Sic soll für 
bestimmte Zwecke die Auswahl der geeignetsten Mate- 
rialien und den passenden Qualitäten derselben erleich- 
tern; sie soll es möglich machen, da, wo die Verhält- 
nisse eine Auswahl zwischen verschiedenen Materialien 
oder zwischen verschiedenen Qualitäten desselben Mate- 
rials gestatten, diese so zu treffen, dass die grösstuiög- 
licbsten ökonomischen Vortheile erreicht werden u. s. w. 
Es ist gewiss nicht zu verkennen, dass auf diese Weise 
die Erzeugnisse eines Lnndes ihrem richtigen Verwen- 
dungszwecke sicherer zugewiesen werden, als das bisher 
der Fall war. Man wird die besseren Qualitäten in 
ausgedehnterem Masse benutzen, und sie werden daher 
höhere Preise erzielen können. Anderseits wird die 
Herstellung geringerer Qualitäten nicht unmöglich ge- 
macht, sondern nur auf das geeignete Mass zurückge- 
führt werdcu. 

Wie Ihnen bekannt, sind solche Classificationen, 


oder vielmehr Entwürfe solcher Classificationen von 
den beiden grossen Vereinen, welche ich schon vorhin 
genannt habe, vom Verein deutscher Eisenbahnverwal- 
tungen und vom Verband deutscher Architekten- und 
Ingenieurvereine aufgcstellt worden; von jenem nur für 
Eisen und Stahl, von diesem auch für die übrigen Bau- 
materialien, wobei die Classification für Eisen und Stahl, 
die der Verein deutscher Eisenbahnverwaltuugeu aufgc- 
stellt hat, unmittelbar herüber genommen worden ist. 
Diese Classificationen haben nun bisher eine sehr lebhafte 
Besprechung in der Literatur gefunden; zwar nicht die 
für die übrigen Baumaterialien, ausser Eisen und Stahl; 
diese ist wol erst zu kurze Zeit bekannt; ihre Anwen- 
dung ist noch nicht von so tief einschneidenden Folgen 
begleitet gewesen und wird es wahrscheinlich auch 
nie werden; dagegen ist die Classification von Eisen 
und Stahl, wie sie schon vor Jahresfrist von dem Ver- 
ein deutscher Eisenbahnverwultungen aufgcstellt wurde, 
Gegenstand sehr lebhafter Besprechungen und heftiger 
Angriffe in der technischen Literatur geworden. 

Ich glaube nicht zu irren, m. H., wenn ich an- 
uehrne, dass man, als ich aufgefordert wurde, über vor- 
liegendes Thema vor Ihnen zu sprechen, hauptsächlich 
beabsichtigt habe, meine Ansichten über die Sache und 
meine Stellung in der ganzen Frage kennen zu lernen, 
und ich bin gern bereit, sic Ihnen ganz offen darzu- 
legen. 

Gestatten Sie mir zunächst mit ein paar Worten 
die äusseren Beziehungen aus einander zu setzen, in 
welchen ich zur ganzen Frage stehe. 

Vor ungefähr zwei Jahren wandte sich der Ihnen 
wohlbekannte Herr Eisenbahndirector Wühler in Strass- 
burg, Vorstand der für die Classification des Eisens und 
Stahls niedergesetzten Subcommissiou des Vereines deut- 
scher Eisenbahnverwaltuugeu mit der Frage an mich, 
ob ich geneigt wäre, die für die Aufstellung der 
Classification für nothweudig gehaltenen Versuche im 
mechanisch-technischen Laboratorium der hiesigen tech- 
nischen Hochschule durchzuführen. Auf meine Bereit- 
willigkeitsorklärung hin wurde ich alsdann zu den Sitzun- 
gen der Subcommission uingeladen und nahm au den 
Berathungen derselben Theil. Bei diesen Berathungen 
bündelte es sich natürlich zunächst darum, in welcher 
Weise vorgegangen werden sollte, um zu einer Classifi- 
cation überhaupt zu kommen. Nun war keiue Frage, 
dass als Grundlage für die Classification die, wenn auch 
zahlreichen doch zerstreut, bei verschiedenen Gelegen- 
heiten und mittelst verschiedener Prüfungsmethoden er- 
haltenen Versuchsresultate, wie sie bis dahin Vorlagen, 
nicht benutzt werden konnten und durften, sondern dass 
man eigens zu diesem Zwecke angestellte nach einer 
einheitlichen Methode durchgeführte Versuche zu Grunde 
legen müsse. Da standen nun wieder zwei Wege offen, 
um zu dem, für solche Versuche noth wendigen Vcr- 
sucbsmaterial zu gelangen: Alan konnte solches Material 
benutzen, wie es in der Praxis vorhanden und zu ver- 
schiedenen Zwecken bereits verwendet worden war, oder 
man konnte die Producenten auffordern, Materialien zur 
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Prüfung einzuliefern, um auf Grund dieser Prüfungs- 
ergebnisse die Classification aufzustellen. Es wurde der 
erste Weg eingeschlagen, aus sehr nahe liegenden Grün- 
den, und ich glaube, auch zum grossen Vortheil der 
Producenteu; denu ich bin sicher überzeugt, dass wir 
von denselben nur ganz vorzügliches Material zur Prü- 
fung erhalten haben würden und dass infolge dessen 
die Zahlen, welche als Grenzen für die verschiedenen 
Quaiitiit8clnssen aufgestellt worden sind, sehr viel höher 
ausgefallen wären. Sicherlich war der geeignetere Weg 
der, vorerst einmal zu sehen, mit welchem Material wir 
es in der grossen Eisenbahnpraxis zu thnn haben und 
welche Erfahrungen damit gemacht worden sind. 

Um solches Material zu bekommen, wurden Aus- 
schreibungen an die Eisenbahnverwaltungen des Vereines 
erlassen , in denen zur Einsendung passender Probe- 
stücke eingeladen wurde und es ist dieser Einladung in 
reichlichem Masse nachgekommen worden. Es waren 
in kurzer Zeit 1 100 Probestücke zur Verfügung, mit 
denen die grundliegenden Versuche für die Classifica- 
tion begonnen werden konnten. Ich glaube uicht, dass 
gegen dieses ganze Verfahren, wie es von der Subcom- 
mission eingeschlagen worden ist, ernstliche und stich- 
haltige Einwendungen erhoben werden können. Es ist ! 
dies auch nirgends geschehen; im Gegentheil, als später, 
Ende 1877 oder Anfuug 1878, auch die Producenteu 
eingeladcn wurden, Proben einzusenden, da kamen nur 
zwei mit zusammen 14 Probestücken dieser Einladung 
nach. 

Dagegen ist die Art und Weise, wie die Ver- 
suche angcstellt worden sind, lebhaft angegriffen wor- 
den. Zunächst hat mau gesagt, es genüge, um die 
Materialien vollständig kennen zu lernen, nicht, mir Zug- 
versuche zu machen, wie es bei den, für die Classifica- 
tion zu Grunde gelegten Versuchen geschehen ist und 
auch bei der Qualificirung ferner geschehen soll. Man 
wollte wenigstens die Versuche über Druckfestigkeit 
noch mit hereingnzogen haben und für beide Festigkeits- 
arten sollten Trag-, Bruch-, Elasticitäts- uud Zähigkeits- 
modul bestimmt werden. Nun das ist ja richtig; und 
wenn es sich darum handelt, ein Material nach allen 
Seiten hin vollständig kennen zu lernen , so stelle ich 
immer die Bedingung, dass es auch nach allen Seiten 
hin uutersucht wird. Aber solche Untersuchungen, de- 
ren ich mehrere Reihen augestellt habe, darunter zuletzt 
eine sehr ausgedehntere für die österreichische Staatsbahn- 
gesellschaft, betreffend die Erzeugnisse ihres Hütten- 
werkes Reschitza im Banat, haben mich gelehrt, dass 
bei Eisen und Stahl die auf die verschiedenen Festig- 
keitsarten: Zug, Druck, Biegung, Torsion und Schub 
gerichteten Versuche so ziemlich übereinstimmende Re- 
sultate in Bezug auf Reihung und Qualificirung der 
verschiedenen Sorten ergaben. Wenn es sich also darum 
handelt, überhaupt nur eine Classification der Materia- 
lien nach den einfachsten Gesichtspuukten herzustelleu 
uud die Materialien in dieselbe einzureihen, so genügt 
es recht wohl, nur Zugversuche anzustcllen. Es war 
ja weiter auch die Möglichkeit der Durchführung der- 


artiger Versuche zu berücksichtigen. Wenn die Clas- 
sification auf möglichst sicherem Fundamente aufgebaut 
werden sollte, so kam es darauf an, sehr viele Probe- 
stücke zu erhalten, und die Versuche an ihnen durch- 
zuführen. Um eine so grosse Anzahl von Probestücken 
aber nach allen Seiten hin zu untersuchen, dazu wür- 
den Kräfte und Mittel gehört haben, welche wir nicht 
hoffen konnten, zu erreichen. Andererseits würden bei 
Aufnahme so zahlreicher und subtiler Bedingungen iu 
die Classification die Prüfungsanstalten mit so kostspie- 
ligen Einrichtungen ausgerüstet werden müssen, dass 
an die Errichtung möglichst vieler derselben gar nicht 
mehr zu denken wäre. 

Ausser der Ermittelung der Zugfestigkeit wurde 
auch die Zähigkeit in das Programm aufgenommen, 
denn gerade bei Eisen und Stahl handelt es sich häufig 
in erster Linie nicht blos um die Festigkeit, sondern 
auch um die Zähigkeit des Materials. Aber leider ist 
es schwer, diesem Begriff der Zähigkeit mit Zahlen näher 
zu treten, d. h. Versuche anzustellen, deren Resultate 
in Zahlen ein Mass für die Zähigkeit ergeben. Man 
kanu nur sagen, dass die verschiedenen angewandten 
Versuchsmethoden von der einen oder anderen Seite 
dieser Eigenschaft näher treten. In der Subcommission 
setzte sich allgemein die Ansicht fc6t, dass die Quer- 
schnittsverminderung, welche nach dem Bruch eintritt, 
der Eigenschaft der Zähigkeit noch um nächsten komme, 
und wurde deshalb die Messung des Bruchquerschnittes 
in das Versucksprogramm und die Qncrscbnittsvermin- 
derung in die Clussification mit aufgenommen. 

Von anderer Scito wurde dagegen eingeworfen, 
dass die Längenausdehnung, statt der Querschnitts- 
Verminderung als Mass der Zähigkeit hätte genommen 
werden sollen; aber nach einiger Ueborlegung werden 
Sie sich leicht überzeugen, dass die Verlängerung eines 
Stabes beim Zug eine andere Eigenschaft des Materials 
deutlicher zum Ausdruck bringt, wodurch der Einfluss 
der Zähigkeit etwas verdeckt wird. Es kommt offen- 
bar bei dieser Streckung bis zum Bruch hauptsächlich 
auf die Gleichförmigkeit des Materials an. Je gleich- 
förmiger dasselbe ist, desto mehr streckt es sich bis 
endlich der Bruch eintritt, während die Einschnürung 
an der Bruchstelle offenbar viel mehr von der Zähigkeit 
abhängt. Nun ist freilich nicht zu leugnen, dass die 
Gleichförmigkeit eines Materials eine sehr werthvolle 
und sehr wesentliche Eigenschaft desselben ist. Des- 
halb wurde bei den späteren Versuchen, etwa hei drei 
Viertheilen aller der, mit jenen 1 100 Probestücken an- 
gestellten, neben der Q.uerschnittsverminderuug auch 
noch diese Verlängerung auf eine gewisse ursprüngliche 
Länge (25 (m ) gemessen. Man hoffte dabei auch, einen 
Zusammenhang zwischen den beiden so gefundenen Zah- 
len entdecken zu können. Aber diese Hoffnung hat 
sich uicht bestätigt, aus leicht begreiflichen Gründen, 
weil eben diese beiden Eigenschaften, die Zähigkeit und 
Gleichförmigkeit, von vornherein gar nichts miteinander 
zu tkun haben. 

Ein anderer, der erheblichste Einwurf, der gegen 
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die grundlegenden Probeversuche sowol als auch gegen 
die zur Qualification eines Materials anzustellenden, er- 
hoben worden ist, ist der, dass die Probestücke in vie- 
len Füllen aus grösseren Betriebsstücken, Achsen, Rad- 
reifen, Schienen hcrausgcnonnncn und einzeln in ihren 
verbiiltnissmässig kleinen Querschnitten geprüft wurden 
und werden statt des ganzen Betriebsstückes. Ich muss 
gestehen, dass dies unter allen Entgegnungen, die ge- 
macht worden sind, allerdings die gewichtigste und bc- 
rechtigste ist. Es kann sein, dass ein solcher Versuchs- 
stab, der aus einem Radreif oder einer Achse heraus- 
geschnitten worden ist, und dessen Durchmesser ja nur 
etwa 25““ betrügt, dessen Querschnitt also immerhin 
ein verhültuissmässig kleines Stück des Querschnittes 
des Betriebsstücks bildet, gerade an der Stelle genom- 
men wurde, wo ein Fehler sich befindet, der im ganzen 
Stücke wenig schadet, der aber die Festigkeit und Zähig- 
keit des Probestücks sehr beeinträchtigt. Nun werden 
aber von vornherein aus jedem grösseren Betriebsstück 
zwei Probestfibe herausgeschnitten. Wenn von diesen 
zwei Versuchsstücken jedes einen Fehler zeigt, der seine 
Zähigkeit und Festigkeit wesentlich beeinflusst, und wenn 
ein drittes und viertes Probestück, die man sich dann 
ja noch aus demselben Betriebsstück verschaffen kann, 
auch wieder solche Fehler haben , so kann ich doch 
daraus schliessen, dass das betreffende Betriebsstück sehr 
voller Fehler sein muss, und werde Grund genug haben, 
es zu verwerfen. Ich verkenne darum nicht, dass, wenn 
die Versuche an ganzen Betriebsstücken angestellt wer- 
den könnten und an allen denjenigen, die in Verwendung 
kommen sollen, dieses Verfahren weitaus vorzuziehen, 
dass es das Ideal einer Prüfung wäre. Wir wollen 
darnach streben, dieses Ideal zn erreichen, aber wir sind 
noch weit davon entfernt; und es lässt sich nicht ein- 
mal annähernd Voraussagen, wie und wann wir es er- 
reichen werden. Bevor wir so weit siud, müssen wir 
uns eben mit dem jetzt erreichbaren Besten begnügen, 
und das ist die Methode, wie wir sie angewendet haben. 
Ich sage dies mit vollem Nachdruck auch gegenüber 
den sog. praktischen Proben, welche bisher bei der 
Uebcrnahmc von Lieferungen üblich waren und von 
mehreren Gegnern unseres Entwurfs der Classification 
befürwortet werden. Diese Proben bestehen in Bie- 
gungsversuchen bei Axen und Schienen, die aber in ver- 
hältnissmüssig seltenen Fällen mit ruhender Dmckbe- 
lastung angestellt werden, am häufigsten werden bei 
obigen Betriebsstocken und namentlich bei Bandagen 
sog. Schlagproben angewendet. Nun, m. H. , mit die- 
sen Schlagproben hat cs aber eine gauz betrübliche 
Bewandtniss. Es ist mir geradezu unbegreiflich, wie 
es noch Lieferungsbedingungen geben kann (und sie 
sind noch täglich zu lesen), in denen einfach gesagt ist, 
die Achse oder Bandage habe so und so viel Schlüge mit 
einem so und so schweren Fallhammer auszuhulten und 
sich höchstens so und so weit durchzubiegen u. s. w. ; 
aber kein Wort davon, auf was die Achse oder Ban- 
dage dnbei aufzuruhen oder aufzustehen habe, und doch 
kommt darauf Alles an. Ich kann ja dieselbe Achse 
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mit einem und demselben Fallhamtner, der von dersel- 
ben Höhe herabfallt, mit einem Schlage zertrümmern, 
während sie unter andern Umständen, auf elastischen 
Unterlagen liegend, hunderte von solchen Schlügen aus- 
hält, ohne zu brechen. Wenn so grosse Unterschiede 
bei einer Vcrsucbsmethode möglich sind, so ist sie zu 
verwerfen. Ein Beispiel aus der Praxis wird dieses 
Urteil bestätigen: Es handelte sich um die Prüfung von 
Bandagen mittelst Schlagproben. Diese Prüfungen wur- 
den wie gewöhnlich auf dem Werke selbst vorgenom- 
men, das die Bandagen erzeugt hatte und mit dessen 
Lieferungen mau bisher ausserordentlich zufrieden war. 
Die Probe beginnt: Die erste Bandage springt auf dem 
ersten Schlag, die zweite ebenso, die dritte auch. Alles 
staunt, man begreift nicht, dass das Material auf ein- 
mal so schlecht geworden sein solle. Endlich wird auf 
Veranlassung desjenigen, der die Lieferung zu über- 
nehmen hat, der Boden, auf dem die Bandageu bei der 
Probe standeu, näher untersucht, aufgegraben, und siehe, 
es fand sich unter der Oberfläche ein Stück einer frü- 
her gesprungenen Bandage, auf welches nun die übrigen 
zu stehen gekommen waren. Nachdem dasselbe be- 
seitigt und der Boden wieder elastisch gemacht wordeh 
war, hielten die folgenden Bandageu die Probe voll- 
ständig aus. 

Nachdem ich bisher dio Ein würfe besprochen habe, 
welche im Allgemeinen gegen die Versuchsmethode 
gemacht wurden, die bei der Classification zu Grunde 
gelegt worden ist, gestatten Sie mir wohl noch ein paar 
Worte, um auf diejenigen speciellen Einwendungen 
zurückzukommen, welche gegen die Münchener, also 
gegen meine Versuche vorgebracht worden sind. Ich 
werde mich dabei sehr kurz fassen, aber glaube dies 
hereinziehen zu dürfen, weil die Sache doch von Wichtig- 
keit ist und weil einige Punkte zur Sprache kommen 
werden, die eine Aufklärung erheischen. 

Der österreichische Verein der Montan- und Eisen- 
Industriellen sagt in seinem Gutachten an das k. k. 
Ackerbauministerium an einer Stelle: 

„Auch die einseitige Art der Probe- Vornahme ge- 
währleistet keineswegs ein annähernd richtiges Ergeb- 
uiss. Die Denkschrift (nämlich des Vereines deutscher 
Eisenbahnverwaltuugen) behauptet, dass die Proben von 
einzelnen Werken zeigen, dass diesen die Herstellung 
eines gleichartigen Materials gelungen ist, anderen nicht. 
Auch dies kann auf Irrthum beruhen, je nachdem viel- 
leicht die untersuchten Proben bei einzelnen Werken 
aus einer Fabrikationszeit, aus einer Lieferung oder 
sogar aus einer Charge stammen, bei anderen aus ver- 
schiedenen Chargen oder Perioden herrühren. 

Nur so dürfte es zu erklären sein, dass die Denk- 
schrift Grenzwerthe aufstellt, welche bei den in Leoben 
mit den anerkannt ausgezeichneten Materialien 
unserer Alpenländer gemachten Versuchen 
nicht erreicht worden sind. 

Da aber Deutschland, welches auf den Bezug seiner 
Rohmaterialien für die Stahlfabrikation vielfach aufs 
Ausland angewiesen ist, schwerlich ein glcichmässig 
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zuverlässigeres Material verarbeitet, tmd da der Umstand, 
dass die deutschen Bessemerbtttten ihre Betriebsleiter 
meist aus dem in dieser Beziehung vorangegangenen 
Oesterreich bezogen haben, auch nicht annehmen lässt, 
dass die Darstellung dieser Fabrikate dort rationeller 
betrieben wird, so dürfte aus der Differenz der Leo- 
bener gegen die Münchener Versuche kaum zu 
schliessen sein, dass die Proben die erforderliche Zu- 
verlässigkeit besitzen.“ 

M. H. Ich finde die zwingende Logik in diesem 
letzteren Schlüsse nicht heraus: Man könnte gewiss 
mit demselben liecht auch so schliessen: «Weil Deutsch- 
land, welches auf den Bezug seiner Rohmaterialien für 
die Stahlfabrikation vielfach aufs Ausland angewiesen 
ist, schwerlich ein gleichmässig zuverlässigeres Material 
verarbeitet (und daher gezwungen ist, bei dieser Fabri- 
kation die äusserste Sorgfalt anzuwenden) und weil die 
deutschen Bessemerhütten ihre Betriebsleiter meist aus 
dem in dieser Beziehung vorangegangenen Oesterreich 
bezogen haben (und daher von vornherein mit einem 
Schatz von Erfahrungen beginnen konuten), deshalb sei 
es nicht zu verwundern, dass das deutsche Fabrikat 
vielfach das österreichische übertrifft.“ Aber wie dem 
auch sei, jedenfalls können doch so allgemeine Be- 
ziehungen nicht benutzt werden, um die Zuverlässigkeit 
von V ersuchsresultatcn gegen einander abzuwägen ! Der 
erste Absatz des obigen Citats erledigt sich von selbst 
durch Einsichtnahme der Tabellen, in welchen meine 
Versuche uiedergelegt sind, und in denen neben dem 
Fabrikanten immer auch die Bahn angegeben ist, an 
welche geliefert wurde, sowie das Lieferuugsjahr. 

Ein anderer davon ganz verschiedener Fall ist der 
folgende. Von einem grossen Hüttenwerke wurden mir 
ein paar Probestücke eingesendet, welche keine weitere 
Bezeichnung trugen uls A und B und über welche 
auch gar nichts weiter angegeben war. Ich sollte sie 
nach der für Classification massgebenden Methode unter- 
suchen und die Versuchsresultate ciuschickeu. Das 
habe ich gethan. Die Resultate, welche ich gefunden 
habe, sind in Kilogramm pro Quadratcentimeter folgende: 



Stab -A 

Stab B 

Elasticitäts -Modul . . 

. 2112000 

2186 000 

Elastioitäts-Grenze . . 

. 2800 

1 880 

Zugfestigkeit .... 

. 5830 

5600 

Coutraction des Querselm. 

21 pCt. 

7 pCt. 

Dehnung auf 25 C,B . . 

. 15,7 pCt. 

6,4 pCt. 


Der Bruch des Stabes A ist feinkörnig, mit Guss- 
fehler und ist dessen äussere Oberfläche in mehreren 
Reihen aufgerissen ; der des Stabes B ist gröber als der 
vorige und hat eine kleine poröse Fehlerstelle am Rande, 
der Stab ist äusserlich nicht aufgerissen. 

Vor kurzem las ich nun in einer Zeitschrift, in 
den „Annalen für Gewerbe und Bauwesen“, dass gerade 
diese zwei Versuche angeführt werden, um die Unzu- 
verlässigkeit der Versucbsmethode überhaupt darznthun. 
Es wurde nämlich eröffnet, dass beide Versnclisstübe 
aus dem Kopf einer und derselben Schiene geschnitten 


seien, die sich während ihrer 1 4jährigen Verwendung 
sehr gut bewährt habe. 

Nun, m. II., gebe ich zu, dass das auf den ersten 
Blick sehr sonderbar erscheint; aber dass es für die 
Unzuverlässigkeit der Versuchsmethode beweisend sei, 
kann ich nicht zugeben. Denn ich gestehe, wenn ich 
bei zwei wirklich gleichen Stäben beabsichtigte, so ver- 
schiedene Resultate zu bekommen, ich wüsste gar nicht, 
wie ich das anfangen sollte. Wenn also die Versuchs- 
methode sehr verschiedene Residtate liefert, so kommt 
das davon her, dass das Material ungleichförmig 
war. Die beiden Stäbe stehen hier und Sie werden 
sich, wenn Sic dieselben näher ansehen wollen, über- 
zeugen, dass das Resultat der Prüfung nothwendig so 
verschieden ausfallen musste, wie es ausgefallen ist.*) 

Inmitten solcher Anfechtungen wurde die ganze 
lange Reihe der Versuche, welche dor Classification zu 
Grunde gelegt werden sollen, consequent durchgeführt. 
Vor wenigen Wochen bin ich damit fertig geworden. 
Es hat sich mir dann das Bedürfnis.« aufgedrängt, einige 
Uebersicht über die Masse der Resultate zu bekommen. 
Ich habe sie mir in folgender Weise zu verschaffen 
gesucht. Auf einer Zeichnungstafel wurde in der 
Richtung der Abscissenaxe die Zugfestigkeit jedes Probe- 
stückes und senkrecht darauf als Ordinate die für die 
Zähigkeit massgebende Zahl, die Querschnittsverminde- 
rung in Proceutcu, aufgetrageu. Bei gleichartigem 
Material müssten natürlich die Punkte, welche durch 
die beiden Coordinnten bestimmt werden, sehr nahe Zu- 
sammenfällen und umgekehrt, je weiter sich diese Punkte 
in der Zeichnungstafel zerstreuen, desto weiter gehen 
die Resultat«; aus einander, desto weniger gleichförmig 
ist das Material. Die anliegenden sechs Darstellungen 
auf Blatt 4 bis 6 enthalten diese Aufzeichnungen für ver- 
schiedene Materialgattungen und Verwendungszwecke.**) 
Wir sehen daraus, dass die Punkte, deren jeder einzelne 
das Versuchsresultat für ein Probestück darstellt , über 
die Zeichnungsebenen ausserordentlich zerstreut sind, 
selbst auf den Diagrammen No. I bis III, welche die 
Resultate für Materialien darstellen, die zu gleichen 
Zwecken verwendet wurden. 

Die erste Folgerung daher, die ich aus diesen Dar- 
stellungen ziehen möchte, ist die, dass es angesichts dieser 

*) Es sei mir gestattet, hier noch eine Bemerkung einzuschalten, 
die ich beim Vorträge selbst übergangen hatte. Ilr. Dr. Köhrig 
bespricht in seinem Buche: .Ucbomabmo und Lieferung von Eisen- 
bahn-Materialien'' auf S. G4 die erste Serie meiner Versuche und 
meint: „Eine nähere Prüfung der Resultate und Materialbeurteilnng 
lässt jedoch vermutheu, dass in die betreffenden Mittheilungen 
mannigfache RedactionsTcrsolien sieh eingoseldirhen haben.“ Er über- 
siebt dabei, dass jene Muteriaibeurteilnng, die der Rnbrik meiner 
Tabellen: .Kurze Bemerkungen ober die bisher mit dem Material 
gemachten Erfahrungen“ entnommen ist, von den Einsendern hcr- 
rülirt, also uus der Präzis lange vor Anstellung des Versuches ge- 
schöpft ist. Und dass solcho Urteile nicht immer zuverlässig sind, 
am wenigsten bei Bandagen, das weis* ja wo! jeder Sachverständige. 

**) Zwei dieser Darstellungen, No. I und IV, waren im grösseren 
Mussstabe als Wandtafeln gezeichnet und in dem Saale, wo der 
Vortrag gehalten wurde, aufgehfingt. 
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Resultate auf der Haud liegt, dass eine Classification 
der betreffenden Materialien nothwendig ist. Wenn es 
möglich war, dass bei dem bisherigen Uebernahms- 
verfahren für ähnliche oder gleiche Zwecke Materialien 
von solcher Verschiedenheit erhalten werden konnten, 
so liegt doch nichts näher, als bestimmte Grenzen für 
die Qualitäten festzusetzen und zuzusehen, ob sich nicht 
auf diesem Wege erreichen liesse, gleichartiges Material 
für dieselben Verwendungszwecke zu bekommen. Es 
sprechen diese Tafeln zunächst also ftir die Nothwendig- 
keit und Zweckmässigkeit einer Classificution, die ja 
auch von vielen Seiten bestritten worden ist, haupt- 
sächlich von Seiten der Producenten. Dies letztere ist 
nun allerdings erklärlich. Die Producenten suchen ihr 
Fabrikat so gut und so billig herzustollcn als cs nur 
möglich ist. Aber für die Consumenteu ist das Be- 
dürfhiss, eine richtige Auswahl treffen zu können, um 
60 dringender. 

Erluuben Sic mir, einige von den Gründen, die 
gegen die Classification überhaupt aufgebracht worden 
sind, hier noch zu besprechen. Der eine war der, dass 
absolute Grenzen für die Qualitäten nicht festzustellcn 
seien. Dies fallt aber auch Niemandem ein. Die Zahlen 
der Classification sind Minimalzahlen, die nur nicht 
unterschritten werden sollen ; und selbst bei diesen wird 
in der Praxis immer noch ein gewisser Spielraum ge- 
lassen werden können, wenn z. B. einmal die Festigkeit 
etwas grösser, dagegen die Zähigkeit etwas kleiner ist 
und umgekehrt. Aber eine Classification ohne alle 
Grenzen ist doch auch nicht denkbar. 

Es ist weiter gesagt worden, namentlich wieder 
von Seiten der Produccntcu, dass eine solche Classi- 
fication zu gefährlichen Schlussfolgerungen führen könne. 
Es sei zu befürchten, dass hierdurch diejenigen Hütten- 
werke, die gutes Material liefern, das den Bedingungen 
entspricht, das Monopol erhalten würden und die an- 
deren, die den Bedingungen nicht nachkommen könnten, 
trocken gelegt würden. Ja, m. H., ob darin ein sehr 
grosser Nachtheil für die Industrie im Ganzen und für 
das Allgemeinwohl zu suchen ist, das möchte ich doch 
dahingestellt sein lassen. 

Ferner ist gesagt worden, dass eine zweite Qualität 
überhaupt nicht zulässig sei, wir müssten Alle erste 
Qualitäten zu liefern suchen , und wenn zweite vor- 
känien, so seien das eben misslungene erste Qualitäten. 
Das ist nicht richtig. Es können von gewissen Hütten 
eben nur zweite Qualitäten gemacht werden, wie sie 
den Verhältnissen und den Kohproductcn entsprechen, 
mit welchen sie es zu thun haben. Wenn dann der 
Consument weis«, er erhält dort sicher solche Qualitäten 
und die Berechnung seiner Dimensionen darauf basirt 
hat, so kann er sie immerhin anwenden, und so bringen 
also II. Qualitäten weder Producenten noch Consumenten 
Schaden. 

Man hat weiter vorgebracht, dass die Eintbciluug 
bei der Classification nicht nach den Eigenschaften der 
Materialien, soudern nach den Verwendungszwecken 
gemacht werden sollte. Bisher wurden die Bestellungen 


hauptsächlich nach letzteren gemacht und dies wird ja 
auch ferner geschehen, nur wird man noch hinzufügen, 
dass mau Achsen oder Bandagen u. s. w. von der und 
der Festigkeit und Zähigkeit verlange, und dabei wird 
der eine Besteller weiter, der andere weniger weit gehen. 
Aber wie weit man in der Erreichung einer gleich- 
mässigen Qualität mit dem bisherigen Verfahren ge- 
kommen ist, das zeigt ja ein Blick auf die Diagramme I 
bis III, die nur Material für gleichen Zweck enthalten. 

Weiter wurde geltend gemacht, dass die bisherigen 
Proben vollständig genügten, um Lieferungsbedingungen 
festzustellcn und selbst eine Classification darauf durch- 
zuftlbren. Nun habe ich diese bisherigen Proben vorhin 
schon beleuchtet und werde hier nur noch einige wenige 
Worte hinzufflgen. Es ist bisher wohl selten Material 
übernommen worden, ohne dass es geprüft und, wie 
ganz natürlich, für gut befunden worden ist. Wenn es 
nun möglich war, dass trotz dieser Prüfung solche 
Unglcichformigkeitcn des Materials zugelassen wurden, 
wie hier auf unseren Tafeln sich kundgiebt, dann muss 
man doch irre werden an der Methode und muss 
suchen, sie durch eine bessere zu ersetzen. Ob cs ge- 
lingt, ist die andere Frage; aber jedenfalls ist die Auf- 
gabe nicht so ganz aussichtslos zu nennen gegenüber 
den Resultaten, die bisher erreicht worden sind. 

Man hat ferner gesagt, wenn ja eine Classification 
aufgestellt worden, so sollte mau bei Kundgebung der 
Resultate doch auch die Zahlon angeben, die bei den 
Prüfungen erhalten worden sind, nicht bloe die Quali- 
fication gelassen. Soweit ich bisher an der Arbeit be- 
theiligt. gewesen bin, habe ich dies immer gethan und 
werde es auch in Zukunft thun. Wenn man aber 
neben jenen Versuchsresultatcu zugleich angeben kann, 
das betreffende Material reihe sich in die und die Quali- 
tätsclasse ein, so ist damit dem betreffenden Consumenten 
noch viel mehr gedient; er weiss damit, dass er mög- 
licherweise anderes besseres Material erhalten kann; 
oder umgekehrt, wenu er mit geringerem Material aus- 
kommen muss, so kann er seine Constructioncn und 
seine Kostenvoranschläge darnach richten. Jedenfalls 
ist, wie schon einmal gesagt, die Classification, wenn 
sie in richtiger Weise aufgcstcllt wird, ein Mittel, um 
auch den Laien in Stand zu setzen, das Material, mit 
dem er cs zu thun hat, sicherer beurteilen zu können 
als bisher. 

Was endlich die Zahlen betrifft, welche die ein- 
zelnen Classen in der Classification begrenzen, so war 
vorauszusehen, dass die Höhe derselben bedeutende 
Anfechtungen erfahren würde. Nun war bei der Auf- 
stellung des ersten Classifications-Entwurfs, wie ich offen 
gestehen muss, das Material noch nicht ganz durch- 
gearbeitet. Von 1100 Stücken waren erst 250 geprüft, 
etwa der vierte Theil. Es wurde aber auch niemals 
gesagt, dass die aulgestcllten Zahlen unwandelbar fest- 
zuhalten, sondern nur, dass sic als erster Entwurf an- 
zusehen seien. Nach Vollendung aller Versuche und 
nachdem ich die Resultate mit Hilfe der beiliegenden 
Diagramme übersehen konnte, war ich eigentlich erstaunt. 
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dass jene Grenzzahlen nicht höher ausgefallen sind, mit 
anderen Worten, ich war erstaunt über die verhältniss- 
mässig grosse Anzahl von Funkten, welche innerhalb 
der ersten, zweiten u. s. w. ('lasse zu finden sind. Diese 
Abgrenzung der (.'lassen kann nämlich auf den Tafeln 
sehr einfach gemacht werden. Man hat nur für jede 
Classe zwei Linien zu zeichnen, eine parallel der Ab- 
scissenaxe, die zweite parallel der Ordinatenaxe in den 
Entfernungen, wie sic den Minimalzahlen der Festigkeit 
und Zähigkeit entsprechen, ln den Winkelraum zwi- 
schen beide fallen die Versuchsstücke, welche der be- 
treffenden Classe angehören. So liess sich auf jeder 
Tafel leicht abzählcn, wie viel Punkte überhaupt in die 
Grenzen der Classification fielen und wie viel ganz 
davon ausgeschlossen sind. Von jenen Hessen sich dann 
leicht die abscheiden, die in die erste, zweite u. s. w. 
Classe kamen, und wo noch Unterschiede innerhalb der 
Classen gemacht sind, bezüglich einer grösseren oder 
geringeren Härte, da konnten dann wieder die in die 
Classe fallenden Punkte hiernach gesichtet werden. Die 
Resultate dieser Zählungen sind in nachstehender Zu- 
sammenstellung enthalten, und wurde dabei der im Wesent- 
lichen unverändert gebliebene Entwurf der Classification 
zu Grunde gelegt, wie er in den Denkschriften des Ver- 
eines deutscher Eisenbahnverwaltungen und des Ver- 
bandes deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
enthalten ist. Nur bei den Kesselblechen (Diagramm V 
und VI) wurde auf der unteren Hälfte dieser Blätter 
auch der neueste Vorschlag der Technischen Commission 
des Vereines deutscher Eisenbahnverwaltungen mit be- 
rücksichtigt, der in der Sitzung dieser Commission im 
Juli 1. J. in Stuttgart gemacht worden ist und die 
Längendehnung mit heranzieht 


Diagramm UI. Flussstahl-Schienen. 

1 20 Stck. = 42 pCt. 
\ woich 

48 Stck. — 62 pCt. J23 Stck. = 52 pCt 
mittel 

3 Stck. — 6pCt. 
hart 


I -*0 StCS. OZ piyl. I 

l I. Qualität j 
77 Stck. = 54 pCt. / 


I pCt. 

quulificirt ' 


142 Stück / 
untersucht 


hart 


I . !2Stc.k. = 41pCt 

1 29 Stck. = 38 pCt.' weich 
V II. Qualität 1 17 Stck. = 59 pCt 


' 65 Stck. = 46 pCt 
. nicht quulificirt 


Diagramm IV. Sch weisseisen (Stabeisen). 

l 41 Stück = 24 pCt 
. 170 Stack = 51 pCt. ' I- Qualität 
\ quulificirt /129 Stück — 76 pCt 
I ( II. Qualität 


336 Stück untersucht \ 

1 166 Stück = 49 pCt. 

' nicht quulificirt 

Diugramm V. Sch weisseisen (Kesselblcch quer). 

14 Stück == 28 pCt. 

I. Qualität 

35 Stück — 72 pCt. 

II. Qualität 


/ 49 Stück -• 56 pCL 
V quulificirt 


87 Stück untersucht 


3S Stück = 44 pCt. 
nicht quulificirt 


Diagramm VI. Schw eisseisen(Kcsselblcch längs). 

( 30 Stück — 55 pCt. 

/ 54 Stück = 66 pCt. 
y quulificirt 

82 Stück untersucht < 

I 28 Stück — 34 pCt. 

I nicht quulificirt 


I. Qualität 

24 Stück = 45 pCt. 

II. Qualität 


Diagramm I. Flussstah 1- A chsen. 


1 36 Stck. = 56 pCt. 
y weich 
lei 


S6 Stck. = 66 pCt. 
quulificirt ' 


I 66 Stck. — 77 pCt. J21 Stck. — 32 pCt. 
y I. Qualität i mittel 
t I 8 Stck. = 12 pCt. 

. V hurt 


130 Stück 
untersucht 


[44 Stck. — 84pCt. 
nicht qualificirt 


Diagramm II. Flussstahl-Radreifen. 

1 32 Stck. — 42 pCt. 

y welch 

/ 75 Stck. 85 pCt.]27 Stck. — 36 pCt. 

y I. Qualität | mittel 

1 88 Stck. =■ 52 pCt.; 

I quulificirt \ 

i ( 7 Stck. = 54 pCt. 

1 13 Stck. = 15 pCt.) weich 

170 Stück, ! II. Qualität 6 Stck. = 46 pCL 

untersucht ( hurt 


I [13 Stck. — 65 pCt. 

12 0 Stck. — 23 pCt.' weich 

II. Qualität i 7 Stck. = 85 pCt. 

hart 


16 Stck. ■ ■ 22 pCt, 
hart 


f 82 Stck. = 48pCt. 
1 nicht <|ualificirt 


Wie Sic aus diesen Zahlen ersehen, ist dasGcsammt- 
rcsultat durchaus kein ungünstiges. Am wenigsten be- 
friedigt es bei den Kesselhlecheu und beim Stabeisen. 
Dies rührt meines Erachtens daber, dass bisher von 
den Fabrikanten und CoDSumentcn auf die Zähigkeit 
ein zu geringes Gewicht gelegt wurde. Ich bin der 
Meinung, m. H., dass wir in vielen Fällen vielmehr auf 
die Zähigkeit des Materials als auf die Festigkeit des- 
selben halten und dass wir uns in Deutschland (in 
Oesterreich ist man schon seit einiger Zeit auf diesem 
Wege) bestreben müssen, in Zukunft zäheres Material 
namentlich ftlr Kcsselblech zu nehmen, wenn auch die 
Festigkeit dabei etwas geringer werden sollte. 

Auch bei den Zahlen der Diagramme I bis III wird 
man zugeben müssen, dass die Classification keine so 
ungeheuren Anforderungen stellt, als es auf den ersten 
Anblick scheinen könnte, zumal wenn mau bedenkt, 
dass sehr viele der dort qualificirteu Achsen, Radreifen 
und Schienen im Betrieb sich wirklich nicht bewährt 
haben, gesprungen oder gebrochen sind. 

Aus den bisher besprochenen Tafeln lassen sich 
nach anderen Seiten noch einige weitere sehr inter- 
essante Schlüsse ziehen. Zunächst der folgende aus dem 
Diagramm IV für Schweisseisen und zwar Stabeisen. 


Digitized by Google 


65 


B. Meyer: Der neue Sicherheits-Röhrenkessel Patent J. G. Schmidt. 


66 


Die Probestücke aus diesem Material hatten theils runde, 
theils viereckige und zwar quadratische oder rechteckige 
Querschnitte (Rundstäbe — Lamellen). Bei der Dis- 
cussion der Classification ist auch die Frage aufgeworfen 
worden, ob nicht die Querschnittsform etwa bedeutenden 
Einfluss auf die Prüfungsresultate habe. In jener Tafel 
habe ich die Querschnittstörmen dadurch unterschieden, 
dass ich die betreffenden Punkte rund machte für runden 
Querschnitt und viereckig für eckigen Querschnitt Sie I 
werden bemerken, dass runde und viereckige Punkte 
bunt durcheinander liegen und daraus schlicssen, dass 
es im Grossen und Ganzen für praktische Zwecke sicher 
gleichgiltig ist, welche Querschnittsform man den Ver- 
suchsstücken giebt. 

Zu demselben Resultat bin ich auch in neuester 
Zeit bei Durchführung einer grossen Versuchsreihe ge- 
kommen, für welche die Versuchsstücke, die aus Martin- 
stahl in 6, aus Bessemerstahl in 5 Härtegraden, dann 
aus Feinkorn- und sehnigem Eisen bestanden, consequcnt 
in beiden Quersehnittsformen , der runden und vier- 
eckigen, hergestellt waren und zwar für Prüfung auf 
Zug, Druck, Biegung und Torsion.*) Bei den ersten 
drei Festigkeitsarten Hess sich ein entscheidender Ein- 
fluss der Querschnittsform nicht constatiren ; wenn vor- 
handen, so wird er verdeckt durch die zufülligen Un- 
regelmässigkeiten des Materials. Anders ist dies bei 
der Torsion, wenn die Resultate nach den gewöhnlichen 
Formeln berechnet werden. Hier ergab sich der Elasti- 
citätsraodul für runde Wellen entschieden und conseqnent 
grösser als der bei viereckigen; ersterer zu 900000 und 
höher, letzterer zu rund 800 000 k pro Quadratcentimeter. 
Dagegen ist die Torsionsfestigkeit der runden Wellen 
entschieden kleiner als die der viereckigen, während 


*) S. Essais de rcsistunce de* fonles, fers et ade r* de l'osine 
de Resehilza, faits au laberatoire de l’ecole polyt. de Munich par 
Prof. Bauachinger. Vienne, 1878, editö |»r la Soc. autr. des 
rhemios de fer de Tötet. 


sich die Elasticitätsgrcnzc bei beiden wieder ziemlich 
gleich gross herausstellt. 

In Diagramm IV für Schweisseisen sind auch einige 
Resultate für Feinkorneisen enthalten, welche durch 
Ringe, runde und viereckige, repräsentirt und dadurch 
vor den übrigen ausgezeichnet wurden. Wie ersicht- 
lich, treffen die höchsten Werthe für Festigkeit und 
Zähigkeit allerdings auf das Feinkorneisen; aber die 
gewöhnlichen Mittelzahlen sind bunt zerstreut unter 
den mit Vollpuukten dargestellten, so dass angenommen 
werden darf, dass im grossen Verkehr das Feinkorn- 
eisen keine besseren Resultate liefert als gewöhnliches 
Walzeisen. Aebnlich verhält es sich mit dem Schmiede- 
eisen. Auch in Bezug auf Tiegelgussstahl gegenüber 
dem Bessemerstahl lassen die Diagramme I bis III eine 
ganz ähnliche Schlussfolgerung zu. Die höchsten Ziffern, 
namentlich für die Festigkeit , treffen allerdings wieder 
auf Tiegelgussstahl. Im Uebrigen aber liegen Voll- 
punkte und Ringe auch auf diesen Tafeln wieder zer- 
streut durch einander und zeigen dadurch, dass im Grossen 
und Ganzen mit Bessemerstahl dieselben Qualitäten 
erzielt werden wie mit Tiegelgussstahl. 

M. H. Ich bin damit zum Schluss gekommen. Der 
Zweck meines Vortrages war der, eine ruhige und ob- 
jcctive Betrachtung über die ganze Frage der Classi- 
fication, die in jüngster Zeit so viel Staub aufgewirbelt 
hat, zu veranstalten. Wenn es mir gelungen sein sollte, 
Sic zu überzeugen, dass von der Seite, von der die 
Anregung der Frage ausging, mit Ueberlegung vorge- 
gangen worden ist, und dass die Gründe, die bei diesem 
Vorgehen massgebend waren, Beachtung verdienen, und 
wenn Sie daun auf Grund dieser Ucberzcugung selber 
die Sache ruhig überlegen, so ist damit der Hauptzweck 
mciDcs Vortrages erreicht. Denn nur durch objective 
Behandlung der Sache und ruhige Ueberlegung kommen 
wir zu einem Ziel, während leidenschaftliche Erörterungen 
immer nur rückwärts, nie zum Fortschritt führen, den 
wir alle wünschen. 


Der neue Sicherheit« -Rohrenkessel Patent J. G. Schmidt. 

Von B. Meyer, Ingenieur, Director des Röbrenwalzwerkes, der Eisengiesserei und Kesselfabrik von 

S. Iluldschinsky <4. Söhne. 

(Vorettagon in der Versammlung des Obersclilesisehen Bezirksvereines vom 18. Februar 1878.) 


(Hierzu 

Die heutige wirtschaftliche Lage legt wol mehr 
denn je einem jeden Industriellen die Nothwendigkeit 
auf, in allen Thcilen seiner Fabrikation die möglichst 
grösste Sparsamkeit ein- und durchzuführen und weiter 
durch zuverlässige Einrichtungen den Betrieb zu sichern 
und dadurch die kostspieligen, durch Reparaturen her- 
vorgerufeneu Störungen zu vermeiden. 

Als ersten Faetor jeder gewerblichen Anlage darf 
man mit Recht den Dampfkessel hinstellen, tiud dürfte 
daher wol die speciellere Beschreibung eines neuen 
Kesselsystems, welches, wie ich weiter nachweisen werde, 

XX11I. 


Tafel L) 

j wesentliche Vorzüge vor den bisher bekannten C«n- 
Structionen bietet, gewiss von allgemeinem sachlichen 
Interesse sein. 

Der in Rede stehende Kessel ist der Hm. J. G. 
Schmidt in Berlin pntentirte Sicherheitskessel und 
gehört, wie schon aus seiner Bezeichnung erhellt, zu 
der grossen Gruppe der Sieherhcitskcsscl, welche bereits 
in den verschiedensten Formen, Patente von Belle- 
ville, lloot u. A., sich namentlich in Amerika eiuer 
ausserordentlich ausgebreiteten Anwendung erfreuen und 
seit Jahren auch hei uns sich immer allgemeiner ein- 
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führen. Es ist wol unnütz, an dieser Stelle ausführ- 
licher den ungeheuren ökonomischen Vortheil, welcher 
hauptsächlich durch die mit denselben erzeugte hohe 
Spuunung erzielt wird, und die Betriebssicherheit dieser 
Kessel gegen Explosionen, in ihrer Construction be- 
gründet, aus einander zu setzen; es genügen dazu 
wenige Zahlen. 

Um den ersten Punkt der Behauptung nachzu- 
weisen, seien zwei Kessel von 5 und 10 Atm. absoluter 
Spannung verglichen. 

Wird in den zugehörigen Maschinen die Admissions- 
spannung mit 0,7 der Kesselspannung, also mit 3,5 bezw. 
7 Atm. angenommen, so stellt sieh der günstigste Füllungs- 
«jrad für eine Maschine ohne Condensation und mit Ex- 
pansion auf etwa 0,4 bezw. 0,25 Füllung und wird der 
nutzbare Druck 

p. = f-p— 1,2 — 0,05 p 

sein. Es bezeichnet hier p die absolute mittlere Span- 
nung während der Volldruckperiode und ist für 
0,4 Füllung / = 0,67S 
0,25 „ J — 0,507, 

mithin 

für 1) P„ = 0,678 .3,5 — 1,2 — 0,05 . 3,5 = 0,994 03 1,000 
„ 2) /)„ = 0,507 . 7 — 1,2 — 0,05 . 7 = 1,999 CO 2,000. 

Es wird also bei derselben Grösse der Maschine 
in unserem Falle, der günstigste Füllungsgrad in 
beiden Fällen vorausgesetzt, die doppelte Leistung 
erzielt werden. Der Consum an Dampf für gleiche 
Leistung stellt sich wie folgt: 

Wird angeuommen, dass die schädlichen Räume 
' 20 des Kolhenweges betragen, so werden verbraucht 

für 1) Q = 0,4 -+- 0,os = 0,45 rt,n 
„ 2) Q = 0,25 -f- 0,05 = O.SO* 1 "” 

Dampf, wenn der Kolben in beiden Fällen 1"'" Raum 
zurüekgelegt, und da die specifischen Gewichte 1,974 
bezw. 3,780 betragen, verhalten sich unter Berücksichti- 
gung der oben nachgewiesenen doppelten Leistuug der 
Consum an Dampf in Kilogramm 

für 1) 0,45. 1,974 = 0,S883 

„ 2) 0,:i0 . 3,780 • Vs — 0,5670. 

Wird nun ferner berücksichtigt, dass bei 1) 652,92*, 
hei 2) 661,49° zur Erzeugung von l k Dampferforderlich 
sind, so steht der Aufwand an Wärmeeinheiten im Ver- 
hältniss 

von 0,8883 . 652,92 t 0,5670 . 661,49 
oder 580 : 375 
„ 154,7 : 100 

„ 100 : 64,7 

d. h. bei Berücksichtigung ganz derselben Maschine mit 
gleichblcibcndcr Kolbengeschwindigkeit wird bei An- 
nahme des für jeden Fall günstigsten Füllungsgrades 

1) die Maschine bei 10 Atm. absoluter Kesscl- 
spannung das Doppelte leisten wie bei einer Kessel- 
spannung von 5 Atm. und hierbei 

2) pro Pferd 35,s pCt. weniger Brennmaterial be- 
nöthigen als bei der geringen Spannung. 


3) Bei derselben Leistung kann die Maschine halb 
so gross sein, und wird also ausser der laufenden Kohlen- 
ersparniss von 35, s pCt. eine wesentliche Ersparniss in 
der Anlage und damit an Zinsen und Amortisation erzielt. 

Was nun die ausserordentliche Betriebssicherheit 
der Röhrenkessel im Vergleich zu den gewöhnlichen 
Kesselsystemen anbelangt, so berechnet sich dieselbe 
wie folgt: 

Unter der Annahme, dass die absolute Festigkeit 
in den Wandungen der patentgeschweissten Rohre nur 
ebenso gross sei wie in den bei gewöhnlichen Kesseln 
verwendeten starken Blechen, und dieselbe in beiden 
Fällen zu 3000 k pro Quadratceutimetor angenommen, 
ist zur Zerstörung eines Patentrohres von 92 t/a"™ lichter 
Weite und 4 1 Wandung, wie dieselben bei den in 
Rede stehenden Kesseln verwendet werden, eine Span- 
nung von P = _ 292 Atm. erforderlich. 

Damit nun ein gewöhnlicher, genieteter Walzeukesscl 
von nur l,oo“ Durohm. dieselbe Festigkeit garantirc, 
müsste derselbe bei bester, doppelreihiger Nietung, die 
immerhin nur etwa 70 pCt. Nutzleistung des Bleches 
ergeben würde, eine Wandung von 


292.100 e 

X 2 .0,7o .8000 — 


also eine Panzerplatte von rot 70""° Stärke erhalten, 
deren Ausführung sieh wol selbstredend verbietet. 

Wenn nun auf der einen Seite feststeht, dass durch 
Anlage eines Kessels, welcher im Stande ist, bis zu 
10 Atm. Dampfspannung zu liefern, eine bedeutende 
Kohlcncrsparniss erzielt wird, und andererseits ein Kessel 
für diese Spannung, mit gleichzeitiger etwa 30facher 
Sicherheit 6ieh in den gebräuchlichen Kesselformcu nicht 
mehr ausführeu lässt, dagegen in den bekannten Formen 
der Sicherheitskesscl mit Leichtigkeit und beinahe ab- 
soluter Sicherheit erzeugt werden kann, da in letzteren 
selbst im Falle des Schadhaft werdens eines Rohres die 
überhaupt möglichen Folgen der Explosion sich wegen 
der Kleinheit der einzelnen Elemente auf ein Minimum 
beschränken müssen, so muss es auffallen, dass die Ver- 
wendung dieses hohen Dampfdruckes unter Anwendung 
von Sicherheitskcssclu sich nicht schon allgemein Bahn 
gebrochen hat. Die früheren Bedenken, dass die Ma- 
schinen in ihren Theilen zu sehr der Abnutzung unter- 
worfen werden, sind wol als überwunden zu betrachten, 
und muss der Grund für diese Erscheinung sonach 
einzig darin gesucht werden, dass die bisherigen Con- 
structioncn dieser Kessel noch Manches zu wüuschen 
übrig Hessen. Es wird nun von Interesse sein, bevor 
ich zu der vorliegenden neuen Construction übergehe, 
die Mängel nachzuweisen, welche sich seither an den 
bis jetzt gebräuchlichen Systemen von Sieherheitskesscln 
herausgestellt haben, um im Anschluss hieran fcstzu- 
stellen, in wie weit bei dem neuen System diesen 
Mängeln abgeholfen ist 

Die Vorwürfe, welche man bislang den Sicherheits- 
kesseln machte, gipfeln in folgenden Punkten: 

I) Während bei schwachem Betriebe die Kessel 
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unbestritten Ausgezeichnetes leisten, einen geringen 
Kohlenverbrauch geben und nnturgemäss geben müssen, 
da die dünne Wandung die Wärme gut leitet und die 
strahlende Wärme des Koste* voll ausgenutzt wird, 
während die Oberflächcnausstrahlung der Kessel im 
Verhältnis» zu den gewöhnlichen Kesseln, wegen ihrer 
geringen Dimensionen, nur etwa die Hälfte beträgt, 
würde dieser Factor mit gesteigertem Betriebe sich 
wesentlich ungünstiger gestalten. Der Grund hierfür 
liegt ziemlich nahe und zwar in der geringen Zuglänge 
dieser Kessel. 

All diese Systeme bestehen aus einem Kohrbündc), 
unter welchem der Rost liegt, und durch welches die auf 
demselben erzeugten Heizgase in einfachem Zuge nach 
oben und von da in den Schornstein führen. 

Bei den Root scheu Systemen hat man diesem 
Ucbelstande dadurch abzuhelfen gesucht, dass man 
Horizontalplatten einlegte, welche den Zug zwangen, in 
Schlangenform aufzusteigen. Wenn nun hierdurch aller- 
dings der Zweck einer grösseren Zuglänge erreicht wird, 
so wird damit der Vortheil aufgegeben, dass die Heiz- 
gase normal zur Kesselwandung geführt werden, wodurch 
bekanntlich eine wesentlich bessere Wärmeübertragung 
gesichert wird. Bei schwachem Betriebe, leichter Feue- 
rung und dem entsprechend niedrig gehaltenem Zuge 
wird die Geschwindigkeit der Heizgase innerhalb des 
Kessels auch eine entsprechend geringe sein, und 
werden dieselben dabei trotz der geringen Zuglänge zur 
Genüge Zeit finden, ihre Wärme au die Kcssclwaudungen 
abzugeben. Anders verhält sieh dies jedoch bei vollem 
oder gar forcirtem Betriebe; hier nimmt die Geschwindig- 
keit der Gase wesentlich zu, und sic werden in An- 
betracht der kurzen Zuglänge nicht genügend ihre 
Wärme abgeben können und somit zuviel derselben 
nutzlos in den Schornstein entführen. Wesentlich trägt 
hierzu noch der Umstund bei, dass die Feuergase auf 
dein letzten Theile ihres Weges mit den wärmsten 
Theilcu des Kessels, dem Dampfraum, in Verbindung 
stehen, wodurch die Wärmeübertragung pro Flächen- 
einheit bei der geringen Temperaturdifferenz eine nur 
sehr geringe sein kann, da die Temperatur des Dampfes 
bei 10 Atm. absoluter Spannung 180, s^C. betragen soll 
und bei guter Ausnutzung der Wärme die abziehenden 
Heizgase nur etwa 250° halten sollen. 

2) Trockenheit der Dämpfe. Dieselbe verhält sieb 
nahezu ebenso wie die vorstehend beleuchtete Aus- 
nutzung des Brennmaterials. Bei schwachem Betriebe 
dürfte namentlich der Belleville-Kessel ziemlich trockenen 
Dampf liefern, da bei seinem sehr niedrig gehaltenen 
Wasserstandc der Dampf im Zickzack noch eine Anzahl 
Kohre zu durchstreichen hat und dabei genügend Zeit 
findet, sich zu trocknen. Bei vollem -oder gar forcirtem 
Betriebe werden jedoch die Wallungen des Wassers in 
den Köhren sich so steigern, dass nicht unbedenklich 
viel Wasser mit fortgerissen wird. 

Diesen Fehler hat mau wohl ebenfalls erkannt und 
deshalb durch einen besonderen Apparat Wasser aus 
dem Dampfe auszuscheiden gesucht, was jedoch wol ! 


nur mit zweifelhafter Sicherheit erreicht wird und jeden- 
falls die Anlage complicirt. 

3) Reparaturen. Während dieselben beim Root- 
Kessel sehr leicht ausführbar sind, bietet der Belleville- 
Kessel hierfür grössere Unbequemlichkeiten. Beim 
Schadhaftwerden eines einzigen Rohres ist es stets 
erforderlich, die ganze betreffende doppelte Verticalreihe 
von Röhren heranszunehmen und müssen hierbei, da 
nach kurzem Gebrauche die Gewinde nicht mehr gang- 
bar sein dürften, die betreffenden Verbindungen durch- 
gekreuzt und eine ganz neue Verticalreihe eingesetzt 
werden. 

Eine derartige Reparatur erfordert wol stets einen 
ziemlichen Aufwand an Zeit und bedingt das Vorräthig- 
lialten bedeutender und kostspieliger Reservestücke. 
Dieser Uebelstand macht sich um so unangenehmer 
fühlbar, als doch stets, namentlich hei einigermassen 
schlechtem Speisewasser, die unteren Horizontallagen 
des Kessels gleiehmässig angegriffen werden und event. 
durchbrennen, in welchem Falle alsdann, da jedes Rohr 
einer Horizontalrcihe mit seiner Verticalreihe fest ver- 
bunden, sämmtliche Rohre, also bis auf die Garnitur 
und das äussere Gestell, der ganze Kessel ausgewechselt 
werden muss. Dies ist bei dem Belleville-Kessel ein 
so bedeutender Nachtheil, dass derselbe bei schlechtem 
Speisewasser kaum verwendbar erscheint. 

4) Kcssclsteiubildung und Schlammablageruug. Das 
Wasser wird hei den betrachteten Kcsselsystemen un- 
mittelbar über dem Roste eingeführt. Wie ausser- 
ordentlich nachtheilig dies namentlich hoi schlechtem 
Speisewasser sich zeigen muss, wo also der ganze 
Schlamm und der schwefelsaure Kalk sich in den unter- 
sten Lagen der Rohre ahlugcrt, die direct der grössten 
Hitze und der strahlenden Wärme ansgesetzt sind, liegt 
auf der Hand. 

Mau hat diesem Ucbelstande dadurch abznhelfen 
gesucht, dass bei Root’scheu Kesseln ein kleineres 
Rohrsystem, bei Belle vi Ile directer Dampf zum Vor- 
wärmen des Wassers und damit Ausscheiden eines Tlieils 
der Verunreinigungen des Wassers erstrebt wird, bevor 
dasselbe in die untersten Lagen des Kessels eiutritt. 
ln wie weit diese Vorkehrungen dem heregten Uebel- 
stande abhelfen, wollen wir dahingestellt sein lassen, in 
jedem Falle führeu dieselben wiederum nicht unwesent- 
liche Complieutionen mit sich. 

Durch die uns vorliegende neue Kesselconstruction 
von J. G. Schmidt ist allen diesen Uehelsfänden gründ- 
lich abgeholfen, und wird sich dies aus der Construction 
des Kessels ohne Weiteres ergeben. Dieselbe ist durch 
die Fig. 1, 2 und 3 auf Taf. I in Vorder- und Seiten- 
ansicht, sowie im Grundriss dargestcllt. Sämmtliche 
Rohre eines Kessels sind in zwei völlig getrennte Gruppen 
getheilt und zwar in die über den Rosten liegende 
Gruppe B und in die getrennt von dieser und hinter 
derselben gelagerte Gruppe A. Die Rohre beider 
Gruppen sind vollständig gleich und bestehen aus patent- 
gesehweissten Röhren von 4 Zoll engl. = 1 0 1 1 }""" 
äusserem Durchm. mit 4 1 /}““ Wanduug. Auf jedes 
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Kode dieser Rohre ist ein Kopf aus schmiedbarem Guss 
aufgescbrnubt (Fig. 7 bis 9), dessen plattcnfbrmige An- 
sätze sich beim Aufeinanderlegen der Rohre, ähnlich 
wie bei den Root’schen Kesseln, ziegelartig auf einander 
bauen, wodurch der Abschluss der Rohrverbiuduug von 
dem Zuge der Feuergase bewirkt wird; sodann tragen 
diese Köpfe zwei Taschen zur Aufnahme von zwei 
Hakeuschrauben, die zum Aufschrauben des Verbiuduugs- 
bogens für je zwei Rohre dienen. Der Verbindungs- 
bogen, welchen Fig. 4 bis 6 im Detail darstellen, ist 
ebenfalls aus schmiedbarem Guss und trägt angegossene 
Ohren zur Aufnahme derSchraubenbolzen. Die Dichtuugs- 
flächen sind mittelst besonderer Vorrichtungen, die eine 
gerade parallele Lage, namentlich an den Bögen sichern, 
auf der Drehbank abgedreht und die vier Kanten der 
Köpfe gehobelt. Die Verbindung der über einander, jedoch 
um einen Rohrdurchmesser versetzt liegenden Rohre 
geschieht nun, ähnlich wie bei Belle vi Ile, abwechselnd 
un dem einen und au dem anderen Ende, so dass diese 
Verticalrcihcu eine coutiuuirlichc Schlange bilden. Eine 
Ausnahme hiervon machen die drei untersten Lagen 
über dem Roste, welche durch dreitheilige Bögen ver- 1 
bunden sind, um das directe Aufstcigcu der im unter- 
sten Rohre entwickelten Dampfblasen nach den Dampf- 
rohren zu ermöglichen; hierdurch wird ein wesentlich 
ruhigerer Wasserstand erzielt Die unteren Rohre 
sowol als die oberen Rohre der Vcrticalreihen sind in 
beiden Kesseln durch gusseiserne 160 1 ““ weite Rohre 
verbunden. 

Das Speise wasser tritt nun in das untere Ver- 
biudungsrohr des Hinterkcssels A, vertheilt sich in die 
vier Verticalreihcn, sammelt sich wiederum in dem 
oberen Rohre, fallt von hier durch ein verticales Ver- 
bindungsrohr in das untere Rohr des Vordcrkessels B 
und vertheilt sich sodann in die sieben Verticalreihcn 
desselben, welche den in ihnen erzeugten Dampf in das 
obere Verbindungsrohr abgeben. Die beiden oberen 
Verbindungsrohre des Vorder- und Hiutcrkessels liegen 
in einer Axe und sind nur durch einen Blindflansch 
von einander getrennt. Die Sammelrohre des Vorder- 
kessels sind am vorderen Ende durch ein verticales 
90 ““ weites Rohr verbunden, welches zur Aufnahme 
der Wasserstände und Manometerträger dient; ausser- 
dem stützt sich das uutcre Rohr auf das Schlammsuck- 
rohr. Der Kessel A soll im Betriebe nur Wasser, der 
Kessel B nur in den beiden untersten Lagcu Wasser 
enthalten. 

Beide Kessel sind vollständig von einander getrennt, 
was dadurch erreicht ist, dass in dem hinteren Theile 
des unteren Sammelrohrs des Vorderkesscls central ciu 
düsenurtiges Ventil, Fig. 10, eingeschaltet ist, welches 
durch die nach vorn durchgeführte Spindel regulirt 
werden kann. Die auf dem Roste erzeugten Feuergasc 
umspielen nun zunächst die Rohre des Vorderkessels 
und werden dann durch Oeffnungen in der beide Kessel- 
gruppen trenuenden Wand in den Hinterkessel und in 
diesem abwärts nach dem unter dem Terrain liegenden 
Rauchcanal geführt- Die Oeffnungen in der mittleren 


Wand liegen derart, dass die obersten Rohre des Vorder- 
kessels nicht direct von der Flamme berührt, vielmehr 
der stagnirenden Wärme ausgesetzt sind. 

Durch diese Anordnungen werden nun wesentliche 
Vortheile für den Betrieb erzielt und den Vorwürfen, 
welche man bis jetzt den Sicherheitskcsselu machte, 
gründlich abgeholfen, denn 

1) dadurch, dass die Rohre in zwei, verhältnies- 
mässig schmalere Bündel zerlegt werden, wird eine 
grössere Zuglänge erzeugt und dabei die Richtung des 
Zuges normal zu den Rohren beibehalten. Durch die 
Art der Circulation des Wassers wird, namentlich im 
Hinterkessel, eine vollständige Gegenströmung von 
Wasser und Heizgasen erzielt, so dass die letzteren 
beim Verlassen des Kessels mit den kältesten Wasser- 
rohren in Berührung kommen, wodurch eine möglichst 
hohe Ausnutzung der Wärme selbst bei forcirtem Be- 
triebe gesichert wird; 

2) der Kessel wird stets trockenen, wenn nöthig, 
sogar überhitzten Dampf geben. Das Wasser, welches 
im Hinterkessel bis zu einem Drucke von 20 Atm. 
erhitzt werden kann, tritt schon so weit vorgewärmt 
bezw. überhitzt in den Vorderkessel, dass hier in den 
beiden untersten Rohrlagen nur noch die V erdampfungs- 
wäruie aufgenommen zu werden braucht; da diese das 
Hauptquantum der dem Wasser zuzuführenden Wärme- 
menge ausmacht, so kann es wol für äusserst vortheil- 
halt gelten, dass gerade der Theil des Kessels, in wel- 
chem am meisten Wärme absorbirt wird, unmittelbar 
über dem Rost liegt, also ausser den heissesten Gasen 
auch noch die Kutzniessung der strahlenden Wärme 
erhält. Da nun überdies der in den untersten Rohren 
gebildete Dampf noch eine Anzahl Rohre bis zum 
Dampfsammler durchstreicht, welche thcils dem directen 
Zuge, tlieils der Stauhitze ausgesetzt sind, so ist es klar, 
dass hier selbst bei forcirtem Betriebe stets ein trockener, 
ja sogar bei etwas niedrig gehaltenem Wasserstandc ein 
überhitzter Dampf resultircn muss. 

8) Reparaturen. Dieselben sind bei diesem neuen 
Kessel leichter als bei jedem anderen Kessel und 
mit dem denkbar geringsten Zeitnufwande auszuführen, 
da vorkommenden Falls nur ein Theil desselben ab- 
geblasen werden braucht. Für den Fall, dass ein 
Rohr oder eine Packung auszuwechseln ist, z. B. im 
Vorderkessel, wird das Uebergangsventil aus A nach B 
ganz geschlossen und der Vorderkessel abgeblaseu, was 
in wenigen Minuten geschehen ist. Darauf kann durch 
Lösen von vier bezw. sechs Schrauben eine jede beliebige 
Packuug oder ein Rohr ausgewechselt werden ; alsdann 
lässt man aus dem Hinterkessel, in welchem der Druck 
sich während dieser Zeit voll erhält, Wasser nach dein 
Vorderkessci übertreten, beginnt zu feuern und kann 
nach wenigen Minuten die Speisepumpe wieder anlassen, 
um dann zunächst das im Hinterkessel fehlende Wasser 
zu ersetzen. Diese ganze Operation lässt sich in einer 
halben Stunde recht gut durchführen, ln ähnlicher Weise 
wird verfahren, wenn die Noth wendigkeit cintritt, am 
Hinterkessel ein Rohr oder eine Packung auszuwechseln. 
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4) Keaselsteinbildung und Schlammablagerung. Die 
Ablagerung von Schlamm findet namentlich und fast 
ausschließlich im Ilinterkessel statt; von wo derselbe 
von Zeit zu Zeit abgeblasen werden kann. Soweit der- 
selbe sich daselbst in den Kohren lagert, ist er überdies 
weniger gefährlich, da die Flamme hier von oben auf 
die Rohre stösst, also stes auf von innen freie Kohr- 
stellen. Der nach dem Vorderkessel übergetührte Schlamm 
wird durch die centrale Einführung in das untere 
Sammelrohr, nach vorn getriobeu, wo er sich iu dem 
ruhigeren ausserhalb der W assercirculation liegenden 
Ende des Rohres ablagert und in dem Schlammsack- 
rohr sammelt , von wo er von Zeit zu Zeit abgeblasen 
wird. Der feste Kesselstein dagegen, welcher ja be- 
kanntlich durch keine Strömung und Kesselfonn sich 
verhindern lässt, kann ausserordentlich leicht aus den 
Kohren dieses Kessels entfernt werden, da nach der 
Abnahme der Verbindnngsbogen der volle Rohrqner- 
sclinitt frei liegt, was bei keinem anderen Kessel der 
Fall ist. Je nach dem Speisewasser wird man bald 
erfahren, in welchen Rohrlagen sich der meiste Kessel- 
stein fest ansetzt, und danach nun die betreffende Kohr- 
lage iu bestimmten Zeiträumen reinigen; andere brauchen 
nur in grössereu Perioden gereinigt zu werden und 
endlich der grösste Theil der Rohre niemals, da sich in 
denselben nur Dampf befindet (die obersten Rohre des 
Vorderkessels) oder nur Schlamm, welcher je nach 
.Bedarf abgeblasen wird, wie in den unteren Lagen des 
Ilinterkcssels. 

Ein weiterer Vorwurf, deu man namentlich dem 
Belleville-Kes6el inacht, ist der, dass der Dampfdruck 
zu sehr schwankt, und schwer ein regelrechter Betrieb 
zu erzielen sei. Dies erklärt sich wol zur Genüge 
dadurch, dass in diesem Kesselsystem, um nur ciuiger- 
massen trockenen Dampf zu erzielen, der Wasserstand 
6ehr niedrig gehalten wird und nur etwa ein Drittel 
aller Rohre mit Wasser gefüllt ist. Bei dem vorliegen- 
den Kessel sind allerdings im Vorderkessel ebenfalls 
aus gleichem Grunde der Erzeugung trockenen Dampfes 
nur die unteren Robrlagen mit Wasser gefüllt, dagegen 
der ganze hintere Kessclthcil A nur mit Wasser, so 
dass hier also - s bis *j\ sämmtlicher Rohre mit Wasser 


gefüllt sind und nnr */s bis */< dem Trocknen bezw. 
Ucberhitzen des Dampfes dienen. Dadurch dass die 
Feuerung «pier zu den Rohren liegt, ist es selbst bei 
kleinen Kesseln schon möglich, zwei getrennte Feue- 
rungen anzulegen, durch deren abwechselnde Beschickung 
ebenfalls wesentlich zu gleichmfissigcm Betriebe beige- 
! tragen wird. 

Die Regulirung des Wassers taudes im Vorderkessel 
geschieht in einfachster Weise durch Einstcllen des 
Uebergangventils, welches den Uebcrtritt des Wassers 
aus dem Ilinterkessel nach dem Vorderkessel bedingt; 
hiermit regulirt sich aber auch gleichzeitig die Wasser- 
speisung im Hinterkessel, denn wenn das Uebergangs- 
ventil weit geöffnet wird, füllt sofort der Druck im 
Hinterkessel, welcher für gewöhnlich etwns höher als 
im Vorderkessel gehalten wird, da in demselben nur 
das unelastische Medium, Wasser, enthalten ist; gleich- 
zeitig wird, dem verminderten Gegendruck entsprechend, 
die Speisepumpe schneller gehen. Im entgegengesetzten 
Falle wird das Umgekehrte stattfinden: durch Schliessen 
des Ventils steigt der Druck hinten, die Pumpe geht 
langsamer, bis bei einem Gegendruck von 20 Atm. die 
Dampfpumpe selbstthätig stehen bleibt. Die Bedienung 
des Kessels wird hierdurch eine ausserordentlich ein- 
fache und leichte. 

Da der Kessel in zwei vollständig zu trennende 
Theile gegliedert ist, wird es auch erforderlich, einem 
jedem Theile ein eigenes Sicherheitsventil und Mano- 
meter zu geben. Die Manometer sind durch Dreiwege- 
hähne so unter sich und mit dem amtlichen Control- 
stutzen verbunden, dass dieselben zur gegenseitigen 
Controls entweder beide mit dem Druck des Kessels A 
oder des Kessels B verbunden werden können, wodurch 
i jederzeit also die Richtigkeit und Betriebstüchtigkeit 
der Manometer festgestellt werden kann. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass dieser Kessel, 
der aus Rohren von nur 92* / 3 m " lichter Weite besteht, 
überall, selbst unter bewohnten Räumen uufgestellt werden 
darf und derselbe vollständig unabhängig von der Lage 
des Schornsteins ist, da die abziehenden Gase unten 
am Kessel abgehen und von da unter dem Boden be- 
i liebig geleitet werden können. 


U e b e r Turbinen. 

Von J. C. Bernhard Lehmann, Maschinenfabrik -Director in Erfurt. 
(Fortsetzung von Soito 31.) 


Die Fig. 7 zeigt die Anwendung der hydraulischen 
Regulirung auf die Schützen - Construction von Fig. 4. 
Die nach oben mündenden I^eitzellen werden mittelst 
eines Planschiebers gedeckt, welcher mit dem cylindri- 
schcn Schieber für die nach innen mündenden Leitzellen 
verbunden ist. An letzteren ist eine concentrische 
Wandung angegossen, so dass ein halbringformiger 
hohler Raum entsteht, welcher an den beiden Enden 
durch radiale Wände und an seiner unteren Seite durch 


den Leitraddeckel geschlossen ist. Eine auf letzterem 
befestigte rndiale Wand schliesst sich an die Iuncn- 
wandung des Hohlraumes an und trennt denselben iu 
zwei Abtheilungen. Die Bewegung des Ilohlschiebers 
wird durch Einführung von Druckwasser in eine der 
Abtheilnngen bewirkt, und zwar geschieht die Füllung 
der einen oder anderen Abtheilung durch einen Steuer- 
apparat, welcher in Fig. 7 beispielsweise als Dreh- 
schieber dargestellt ist. 
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II. Ueber SpurzapfoH'Constructioneu. 

Der Spurzapfen ist, von etwaigen contpHcirtcu 
Regulirvorrichiungen abgesehen, der empfindlichste Theil 
der Turbine und es ist die Mannigfaltigkeit der Zapfen- 
constructiouen ein Beweis des« Bestrebens der Con- 
etructeure, den Bedingungen eines guten und gesicherten 
Ganges des Zapfens in höchst möglichem Grade Rechnung 
zu tragen. Ich will eine kurze Uebersicht Ober die 
gegenwärtig hauptsächlich in Anwendung kommenden 
Constructionen, in den Figuren 8 bis 19 dargestellt, 
geben. Allerdings besitzen wir in dem Capitel „Zapfen- 


die esacte und durch angemessene Fundirung exact 
bleibende Montirung als eine unbedingt zu erfüllende 
Forderung bei dem jetzigen Standpunkte dieser Brauche. 
Die Erfahrung spricht namentlich l>ei grösseren Be- 
lastungen der Spurzapfen gegen die Selbsteinstellungen, 
die mit der Druckaufnahme auf schmaten Flächen ver- 
bunden sind: Brüche und grössere Abnutzung treten 
hier leichter ein als bei den Constructionen mit fest- 
gelagerten Spuren und Gehäusen. Endlich bat die 
Praxis gegenüber der Redtenbacher’schen Meinung 
ein günstigeres Urtheil über den Fontaine'schen Zapfen 
gesprochen. 


Fig. 7. Hydraulische Ecgulir Vorrichtung, Deutsches Reichspatent B. Lehmann. 



anordnungeil“ und der hierzu gehörigen Taf. XII des 
Redtenbaehcr’schcu Werkes „Theorie und Bau der 
Turbinen“ eine schätzcnswerthn Zusammenstellung von 
zehn Anordnungen: seit 1860, in welchem das genannte 
Werk erschien, sind aber neuere Anordnungen aufge- 
treten und man darf die jetzigen Constructionen als 
durchgebildcter bezeichnen. Mau legt nicht mehr, wie 
früher, einen so grossen Werth auf die Selbstceutrirung, 
sondern betrachtet bei der jetzigen Bauart der Turbinen 
und ihrer Beurhcitung in der Ausführung, bei welchen 
eine genaue Aufstellung keine Schwierigkeit mehr bietet, 


Ich will die Bezeichnung festlichen, dass der am 
Fusse der verticaleu Turbinenachse sitzende Zapfen Uuter- 
zapfen, der am Kopfe derselben sitzende Oberzapfen 
und der in der Turhinenachsc eingeschaltete Zapfen, über 
welchem die Kraftübertragung durch die verlängerte 
Turbinenachse stattfindet, Mittelzapfen genannt sein soll. 

Unterzapfen. 

Die ursprüngliche Construction war der Unter- 
zapfeu, im Unterwasser tauchend; gegen letzteres wird 
der Zapfen durch Liderung, Fig. 10 und 11, oder durch 
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einen hydraulischen Oel Verschluss, Fig. 8, geschützt. 
Diese Lage des Zapfens bringt es mit sich, dass dieser, 
der Wartung am meisten bedürftige Theil der Beob- 
achtung während des Betriebes entzogen und nur beim 
Stillstände der Turbine, wenn sonst die Unterwasser- 
verhältuisse cs erlauben, zugäugig ist. Die Vorkomm- 
nisse mit diesen Zapfen sind daher nach Art der mehr 
oder weniger zweckmässigen Construction, nach dem 
Grade der Ausführung und nach den äusseren Einflüssen 
mehr oder weniger häutig, jedenfalls aber den Betrieb 
störend. Erstarrt im Winter das Oel in den nach und 
von dem Zapfengehäuse führenden Kohren, Fig. 10 und 1 1, 
und wird die Oelpumpe, welche das Schmiermatcrial 
durch das Zapfengehäuse drückt, nicht fleissig gehand- 
habt, oder wird die Liderung undicht und driugt un- 
reines, Sand führendes Wasser in das Gehäuse, so steht 
eine schnelle Vernichtung der Zapfeuflüchen zu be- 
fürchten, oder, um dies zu verhüten, kann der Oel- 
verlust eine ausserordentliche Höhe erreichen. Der 
meistens beschränkte Kaum und die unbequeme Zu- 
gänglichkeit dieser unteren, unter dem Unterwasser- 
spiegel befindlichen Zapfen erschweren das Nachsehen 
und etwaige Kcparaturcn. Die Mangelhaftigkeit dieser 
Zapfenanorduung und die infolge derselben ciutretcuden 
Störungen, welche mit Schädigung des Betriebes und 
mit Verlusten verknüpft sind, haben s. Z. manchem 
Besitzer seine sonst schätzenswerthe Turbine verleidet. 
Indessen giebt es doch Fälle, namentlich wenn das 
Unterwasser leicht abfliessen oder beseitigt werden kann, 
bei mit SauggcfiÜle arbeitenden Turbinen u. 8. w., wo 
die Anwendung dieser Zapfenconstruction noch am 
Platze ist. 

Während in Fig. 10 die gewöhnliche Anordnung, 
dass sich die Achse in einem fest gelagerten Spurgehäuse 
dreht, dargestellt ist, giebt Fig. 11 die sogenannte um- 
gekehrte Aufstellung an ; hier befindet sieh das Spur- 
gehäuse in der Welle und dreht sich um den fest- 
stehenden Zapfen. 

Bei den sogenannten amerikanischen Turbinen finden 
sich häufig Pockholzzapfen angewendet, die von den, 
betreffs der Schmierung berührten Uebelständen zum 
grössten Theil frei sind, da das Pockholz, mit Wasser 
geschmiert, der Abnutzung in nur geringem Grade 
unterworfen ist. Die Zapfen dieser Turbinen, die muu 
überhaupt nur in kleinen bis zu mittleren Grössen aus- 
führt, baden im Unterwasser, welches die Reibungs- 
flächen netzt. Ich wandte Pockholzzapfen vielfach, 
namentlich in Schweden, jedoch mit der wesentlichen 
Abweichung an, dass ich die Schmierung der Flächen 
durch Druckwasser, welches mittelst eines, in das Ober- 
wasser mündenden Rohres zwischen die Zapfenflächen 
führte, bewirkte. Erst mit dieser Einrichtung wurde 
es möglich, Pockholzzapfen auch für grosse Zapfen- 
belastungen, also grössere Zapfendurchmesser anzu- 
wenden. 

Fig. 12 stellt einen Zapfen mit ebener Keibungs- 
fläche und mit Poekholzklötzen zur seitlichen Führung 
dar; die letzteren sind conisch und können durch einen 


Flansch angezogen werden. Nach meiner Erfahrung ist 
es vortheilhafler, eine grössere Anzahl schmaler, etwa 
30“ 1 “ breiter Klötze, welche zwischen sich Kinnen zum 
Durchtritt des Druckwassers lassen, anzuwenden als 
breite Schalen; bei den breiten Flächen reicht die 
schmierende Wirkung des Wassers nicht aus. Der 
Zapfen selbst. l»esteht aus dem Ende der schmiede- 
eisernen Welle. 

Fig. 13 stellt einen kugelförmig abgedrehten, fest- 
stehenden Pockholzzapfen dar, auf welchem sich ein 
gusseiserner, im Wellenende befestigter Schuh dreht. 
Der Zapfen wird durch Ilolzkeile centrirt und befestigt. 
In beiden Figuren ist die Zuführung des Druckwassers 
nach den Zapfenflächeu angegeben. 

Da die Belastung bei Eisen auf Holz bei den nach 
Fig. 12 eingerichteten Zapfen nach meinen Erfahrungen 
mit 0,c k pro Quadratmillimutcr zweckmässig angenommen 
werden kann , diese Belastung aber im Mittel nur 1 s 
von der hei Stahl auf Bronze zulässigen beträgt, die 
Pockholzzapfen also wesentlich grösser werden, ausser- 
dem auch der Keibungscoeffieicnt bei letzteren höher 
ist, so ergiebt sieh der Kraftverlust durch Zapfcnrcibung 
bei den Pockholzzapfen wesentlich bedeutender als bei 
Metallconstructionen, ein Umstand, welcher allerdings 
nicht immer massgebend gegen die Anwendung des 
Pockholzes spricht. Vorzüge des Pockholzzapfens sind 
seine Einfachheit und hiermit verbundene wohlfeile Her- 
stellung und Auswechselung, sowie sein zuverlässiger 
Gang unter Wasser und im Winter. 

Es erübrigt noch, diejenigen Unterzapfen auzuführen, 
welche, obwol am Ende der Welle befindlich, doch nie 
von dem Unterwasser erreicht werden; es wird dies 
durch eine überhöhte Lage der Radnabe und nach oben 
gehende Kadarme erreicht. 

Fig. 8 kann zunächst als Beispiel eines solchen 
Unterzapfens dienen, welcher bei einer von oben beauf- 
schlagten Axialturbine oder bei einer von aussen beauf- 
schlagten Radial-Partialturbine angewendet werden kann. 
Die in einander greifenden ringförmigen Ansätze an der 
Radnabe und aui Gebäuse verhindern das Eindringen 
von Spritzwasser. Die längliche Fussplatte des Gehäuses 
ruht auf zwei Ständerfüssen, auf denen sie ringförmig 
aufgedreht ist. Nach Entfernung der Verbindungs- 
schrauben und Aufhängung der Welle kann nach Drehung 
des Gehäuses um einen rechten Winkel das letztere in 
den Zwischeiirnum zwischen den Ständerfüssen hinunter 
gelassen und dann herausgenommen, der Zapfen also 
nachgesehen werden, ohne an der Turbine selbst etwas 
zu demontiren. 

Fig. D stellt dcu Unterzapfen einer von innen be- 
aufschlagten Radialturbine mit Wasserzuführung von 
unten dar; das Zapfengehäuse ist auf dem Deckel des 
Kessels gelagert und kann daselbst mittelst Stellschrauben 
centrirt werden. Die metallenen HalsfÜhrungsschalcn 
sind durch mit Schrauben ziehbare Eisenkeile nach- 
stellbar. Zwischen dem gehärteten Gussstahlzapfen und 
der gehärteten gnssstählernen Platte befindet sich eine 
frei bewegliche Bronzeplatte. Diese Zapfenanorduung 
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Fi«. 8. 

Untorxapfcu mit Gchauxfi xum 
HinunU*rU^s«n. 



Fig. !». 

Uuterzapfen mit Gehäuse-Kinstellung 
und Keilanzug der ilalsbacken. 



Fig. 10. 

Unterzapfen mit Liderung. 



Fig. 12. 

l’ockholzzapfen mit ebener Fliehe 
und Orackwasser-Sohmierung. 



Fig. 13. 

Pockholzzapfen mit gewölbter Fläche 
und Dntekwawr-Schmiorting. 



Fig. 1«. 

Fontainc-I Iberzapfen mit Süsserem 
Spurgehäus«. 


Fig. 17. 

Fontainc-MiUelzapfen ndt äusserem 
Spurgebäuse. 



Fig. 14. 

Ring-Oberzapfen. 




Fig. IS. 

Fontaino-Oberzapfon mit innerem 
Spurgehäus« und mit Liderung. 


Fig. II. 


Dntcrzapfen mit umgekehrter 
Aufstellung. 



Fig. 15. 


Ring-Oberzapfen mit doppeltem 
Schmierrand. 



Fig. 19. 
Kammzapfen. 
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entspricht in der angeführten Auweuduug den Erforder- 
nissen, welche in Hinsicht der Genauigkeit der Lage, 
der Sicherheit im Betriebe, der bequemen Zugänglich- 
keit und nicht zu grosser Kosten gestellt werden kön- 
nen, im hohen Masse. 

Ober- und Mittelzapfen. 

Infolge der vorhin angeführten , mit den Unter- 
zapfen häufig verbundenen Uebelstände haben die Ober- 
und Mittelzapfen eine immer ausgedehntere Anwendung 
gefunden. Diese Zapfenarten werden nach zwei, ver- 
schiedenen Anordnungen construirt, entweder als Kamm- 
zapfen an einer massiven Axe (Hier als Hängezapfen an 
einer hohlen Welle, welche letzteren sich um eine in ihr 
befindliche, feststehende Spindel, auf welcher der Zapfen 
seinen Stutzpunkt findet, dreht. Im ersteren Falle ruht 
das Gewicht der beweglichen Turbinentheile mit oder 
ohne Wasserdruck auf dem oberen. Ober der Turbine 
gelagerten Gebälk, im zweiten Falle auf dem Funda- 
mente oder einer Lagerung unter der Turbine. 

Fig. 19 stellt die Anordnung eines Kammzapfens, 
nach dessen Anwender für Turbinenwellen auch Francis- 
zapfen genannt, dar. Je nach der Belastung wird die 
Zahl der Hinge oder die Grösse der Auflagefläche der- 
selben angenommen. Die Kamrazapfenspindel besteht 
aus Schmiedeeisen oder Stahl, die Ringfutter sind von 
Bronze. Das Zapfcugchäuse wird gewöhnlich stellbar 
auf dem Lagerbocke gemacht, auf welchem sich das 
Halslager der Achse befindet; der Lagerbock ruht auf 
eiuem Gebälkc. 

Dein Vorzüge einer verhältuissmässig einfachen 
Construction stehen als Nachtheile der, durch den 
grösseren Rcibungsradius erhöhte Kraftverlust durch die 
Reibung, sowie die praktische Schwierigkeit entgegen, 
die bei höheren Belastungen erforderlichen vermehrten 
Ringe in gleichmüssig guter Auflage herzustellen und 
in derselben zu erhalten. ln Berücksichtigung des 
letzteren Umstandes sind die Zapfen mit einem Ringe, 
die ich Ringzapfen nennen will, entstanden. 

Fig. 14 stellt einen grösseren, Fig. 15 einen kleine- 
ren Ringzapfen dar; bei beiden ist der Ring von der 
Zapfenspindcl getrennt. In Fig. 15 läuft der Zapfen- 
ring auf einer metallenen, mit Rändern gegen den Oel- 
abfluss versehenen Bahn. Bei der Anordnung Fig. 14 
wird die den Zapfenring umgebende Kapsel mit Oel 
gefüllt, welches durch die nicht entbehrlichen Schinicr- 
nuthen allerdings einen Weg nach innen findet. Zum 
Zweck der Einstellung des Zapfens, namentlich der 
Regulirung des Spaltes zwischen Leit- und Laufrad bei 
Axialturbinen ist bei beiden Riugzapfen der Ring 
mit einer Mutter verbunden, die auf dein Gewinde der 
Zapfenspindel höher oder tiefer gedreht und mittelst 
eiucs Läugskciles im Gewinde festgcstclk werden kann. 

Bei gleichem Flächendrucke wird der Kraftverlust 
durch Reibung bei dem Ringzapfen infolge des grösse- 
ren Reibungsradius höher als bei dein mit mehreren 
Ringen versehenen Kammzapfcu ; auch ergieht die An- 
ordnung in Fig. 15 einen grösseren Reibuugsradius als 
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die in Fig. 14. Es beschränkt sich daher die Anwendung 
der Ringzapfen zweckmässiger Weise nur auf ge- 
ringere Belastungen, während die Kammzapfen- Con- 
struction für alle Belastungen anwendbar ist. Die 
Kammzapfen und die Riugzapfen eignen sich in sofern 
nicht zu Mittelzapfen, als wegen der Kraftübertragung 
durch den Zapfen hindurch die Wellenstärke beibehalten 
werden müsste und sich hierdurch ein unvcrliältniss- 
rnässig grosser Reibungsradius ergeben würde. 

Die vollkommenste, im neueren Turbinenbau immer 
allgemeiner eingeführte Zapfenanordnung ist die mit hohler 
Turbinenwelle und fest stehender Zapfenspindcl, der 
sogeuanntc Fontainczapfen. Er ist in Fig. 16 als 
gewöhnlicher Oberzapfen, in Fig. 17 als Mittelzapfen 
bei Kraftübertragung nach dem Wellenaufsatz über dem 
Zapfen und in Fig. 18 als Oberzapfen für sehr grosse 
Belastung dargestcllt. In allen drei Fällen ist ein ge- 
härteter, gussstählemer Spurstift, eine ebensolche Spur- 
platte und eine frei bewegliche, bronzene Zwischen platte 
angenommen; in Fig. 16 und 17 sind die Spurflächeu 
eben, in Fig. 18 gewölbt. Die Zapfentlieile befinden 
sich in einer aus Bronze oder ans Gusseisen herge- 
steliten Buchse; dieselbe dient bei der Anordnung von 
Fig. 18 zugleich als Führung der Welle an der Spindel, 
während in den Fig. IC und 17 zu diesem Zweck eine 
besondere Metallbuchse angebracht ist. Der Spurzapfen 
befindet sich am Ende einer, in einer schmiedeeisernen 
Tragmuttcr drehbaren Schraubenspindel; die Mutter, 
gegen welche der Aufsatz der Welle sich stützt, ist 
entweder, wie in den Fig. 16 und 18, fest gelagert, so 
dass die Schraubenspindcl drehbar ist, oder sie ist, wie 
in Fig. 17, drehbar gelagert, so dass mit ihrer Drehung 
der Spindel eine Verschiebung vertical auf- oder abwärts 
crtheilt werden kann; in diesem Falle enthält die Bohrung 
des Wellenaufsatzes eine Feder, welche in eine, in das 
j Gewinde der Schraubenspindel eingehobelte Längsnuth 
greift und die Spindel gegen Drehung schützt. Durch 
diese Spindel können sowol der Zapfen als auch bei 
Axialturhinen die zwischen Leit- und Laufrad verlangte 
Spalthöhe eingestellt werden. Durch diese Spindel findet 
auch die Oclznführuug nach der Mitte des Zapfens 
statt; nur bei kleinen Durchmessern und nicht grossen 
Umdrehungsgeschwindigkeiten des Zapfens ist ein blosses 
Baden desselben im Oele genügend; bei grösseren 
Durchmessern und schnell laufenden Zapfen gewährt nur 
die unter einem gewissen Druck nach der Mitte de» 
Zapfens stattfindende Zuführung von reinem Oel einen 
betriebssicheren Gang. Das von der Mitte der Spur 
ziigefflhrte Oel wird wegen der geringen Geschwindig- 
keit daselbst am leichtesten zwischen die Flächen auf- 
genommen. Wenn die Zapfentheile in eine Buchse ein- 
geschoben sind, so müssen in derselben Rinnen, den 
Zapfenflächen entsprechend, eingedreht sein. 

Die Schraubenspindel wird, wie in Fig. 16 und 18, 
in ihrer Lage durch eine Gegenmutter erhalten, welche 
ein, gegen die Uindrehutigsrichtung der Welle entgegen- 
gesetzt gerichtetes Gewinde besitzt und noch eine be- 
sondere Feststellung durch Keil u. s. w. erhalten kann ; 
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für die drehbare Mutter in Fig. 17 ist eine einfache 
Feststellung mittelst Scheibe angedeutet. Die Drehung 
der Schraubcn8|)indeln in Fig. 16 und 18, oder der 
Mutter in Fig. 17 geschieht bei nicht zu grossen Zapfen 
mittelst eines langen Mutterschlflssels ; bei sehr schweren 
Belastungen, also sehr grossen Zapfen muss für die 
Leichtigkeit und Sicherheit dieser Einstellung weiter- 
gehende Sorge getragen werden. Bei dem Zapfen von 
210'”°’ Durchmesser einer 500pferdigen Axialturbine, 
welche ich im Jahre 1873 ausführte und die im 111. Hefte 
von Wiebe’s Skizzenbuch veröffentlicht ist, wird die 
Drehung der Schraubcnspiudel durch ein Scbueckenrad- 
vorgelege bewirkt, dessen metallenes Schneckenrad die 
Tragmutter bildet und dessen Schneckenwelle eine Fest- 
stellung besitzt. Bei diesem Zapfen wird der Spindel 
das Oel aus einem feststehenden Behälter zugeführt, in 
welchem dasselbe zur Winterszeit mittelst einer Gas- 
flamme erwärmt wird; an dem Behälter befindet sich 
ein mit Hahn versehenes Röhrchen, aus welchem das 
Oel in eine um die Welle gelegte Rinne tropft, um von 
hier durch eine Bohrung in der Welle der Spindel 
zugeiührt zu werden. 

Um den Oelabfluss bei grossen Zapfen zu ver- 
hindern oder zu begrenzen, wird, wie in Fig. 18 dar- 
gestellt, unter der Führungsbuchse der Spindel eiue 
Liderung angebracht; die Buchse ist anziehbar, um die 
Liderung, aus einer Hanfpackung und einer Leder- 
manschette bestehend, unter entsprechendem Druck 
halten zu können. 

Aus den Darstellungen erhellt, dass der Fontaiuc’- 
sche Ober- oder Mittelzapfen die wichtigsten Vorzüge, 
nämlich die einer stets möglichen Beobachtung, eines 
durch seine Lage gegebenen natürlichen Schutzes gegen 
Verunreinigung, einer sicheren und sparsamen Oelung, 
einer bequemen Bedienung und einer leichten Zerlegbar- 
keit ohne Demontirung anderer Turbincntheile in sich 
vereinigt; als Nachtheil könnten nur seine kostspieligere 
Herstellung und der grössere Reibungsradius in der 
Halsführung der hohlen Welle betrachtet werden. Da 
aber im Turbinenbau, zumal bei einem so wichtigen 
Thcile, wie der Spurzapfen es ist, als leitender Grund- 
satz nicht die Anwendung der billigsten, sondern die 
Ausführung einer möglichst vollkommenen Construction 
anzusehen ist und immer allgemeiner angesehen wird, 
und da ferner, wie aus dem folgenden Abschnitt zu 
ersehen ist, die Vergrösserung der Halslagerreibung nur 
einen unbedeutenden Werth erreicht, so hat mit Recht 
die Fontaine'sche Zapfenconstruction eine sehr allge- 


meine Anwendung im neueren Turbinenbau gefunden, 
und das früher 60 oft gehörte Bedenken der Werks- 
besitzer gegen die Turbinenzapfen verschwinden gemacht. 
Dass die übrigen Constructiouen in den für ihre Be- 
schaffenheit passenden Fällen, ohne Bemängelung zu 
verdienen, anwendbar sind, ergiebt sich aus den Be- 
schreibungen dieser Anordnungen. 

Was die untere Führung hohler Wellen mit Fon- 
taine-Zapfen betrifft, so bewähren sich Pockholzklötzc, 
welche entweder in der Welle befestigt werden und 
sich mit derselben um die Spindel drehen, oder in dem 
Leitradteller gelagert werden und die Welle von aussen 
führen, vorzüglich; unter einigen Hundert von mir. aus- 
geführten Oberzapfen mit hohler Welle sind mir zahl- 
reiche Fälle bekannt geworden, in denen während eines 
zehnjährigen Zeitraumes und bei ununterbrochenem Be- 
triebe weder eine beachtenswerthe Abnutzung des Spur- 
zapfens stattgefunden hatte, noch eine Auswechselung 
der ersten Pockholzklötzc nöthig geworden oder er- 
folgt war. 

Die Pocklmlzklötze werden mit Keilanzug versehen 
und, wenn sie nicht, wie meistens der Fall, im Unter- 
wasser tauchen, mit Oberwasser genetzt. Metallbuchsen 
am unteren Wellenende dienen hauptsächlich zur Cen- 
triruug für den Pockholzanzug; als alleinige Führung 
sind sie weniger zweckmässig, da sie sich mangels 
geeigneter Schmierung schneller auslaufen. 

Die obere Halsführung der hohlen Welle mit Fon- 
taine-Zapfen besteht entweder in einem gewöhnlich, mit 
Metall- oder bisweilen auch Pockholzschalen versehenen, 
seitlich am Gebälk angeschraubten Fusslagcr oder bei 
stärkeren Wellen in einem mit nachstellbaren Metall- 
backen versehenen Gehäuse, welches auf einem mit dem 
Gebälk verbundenen Lagerbock ruht und auf letzterem 
horizontal einstellbar ist. Das Lagergebälk als Träger 
des Ilalslagcrs event. des Abtriebslagers oder des Zapfen- 
gehäuses wird in Holz oder als gusseiserner Rahmen 
oder in gewalzten I- Trägern, in letzteren namentlich 
bei grösseren Anlagen*) construirt. 

Die Zapfen -Constructionen mit besonderen Ent- 
lastungs-Einrichtungen lasse ich, da sie ihrer Cotn- 
plication und ihres sehr zweifelhaften Nutzens wegen 
eine eigentliche Anwendung in der Praxis nicht ge- 
funden haben, ausser Besprechung. (Schluss folgt.) 

•) Als auf eine grössere Construction, welcher X- Träger sls 
Basis dienen, verweis« ich auf die in dein 111. Hefte von Wiebe’» 
Skiszenbuch veröffentlichte, von mir ausgeführtc lÜÜOplbrdigo Tur- 
binenanlage. 


Vermischtes. 


Eine Bemerkung über die Fehlergrenze bei An- 
wendung der Silnpson’schen Regel. 

Von I)r. P. Wiecke in Cassel. 

Die Simpson'sche Regel lehrt die Herechming des be- 
stimmten Integrals /, 

i ~ fy.ilx 


aus einzelnen Wertben der Function >/ — /(x). Die An- 
wendbarkeit derselben 

k , 

' = T Gto-P ■*!!» + Jfa) 

ist an die Bedingung geknüpft, dass innerhalb des Intervalle» 
von x » 0 bis x «= h die Grösse y eine Function von x nicht 
höheren als dritten Grades ist, oder für den geforderten Grad 
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der Genauigkeit als solche gelten kann. Hat man also eine 
Summe 

// 

J EH ly.dx 

0 


zu berechnen, und ist jene Bedingung nicht erfüllt, so tbeilt 
man das Intervall H in eine Anzahl von Theilen, die gleich 
sein können, die aber vor Allem klein genug sein müssen, 
damit jener Bedingung gehörig genügt werde. 

Es giebt bekanntlich eine ganze Reihe von Füllen, in 
welchen die S im pson 'sehe Regel, indem man sie auf das 
ganze Intervall ohne weitere Theilung desselben sich er- 
strecken lässt, vortreffliche Dienste leistet. Soll ein Körper 
berechnet werden, der von einem veränderlichen ebenen neck 
erzeugt wird, wenn dessen Ecken auf n beliebigen Geraden 
des Raumes (es mögen die Leitlinien zweier benachbarten 
Ecken windschief sein oder nicht) entlang gleiten, so lange 
nur die Ebene des necks sich selbst parallel bleibt, so ge- 
schieht dies durch eine einmalige Anwendung derSimpaon’- 
schen Regel. Ebenso kann des statische Moment dieses 
Körpers in Bezug auf eine zur erzeugenden Ebene parallele 
Ebene ohne weitere Prüfung der Anwendbarkeit der S. R. 
berechnet werden. Zu denselben Resultaten gelangt man bei 
Berechnung von Segmenten oder anderen Scheiben der von 
Oberflächen zweiter Ordnung begrenzten Körper, sobald die 
Schnitte parallel gewissen Axcnscknittcn erfolgen. 

Aber hiermit ist nach des Erfinders Ansichten der Ge- 
brauch der Reget keineswegs erschöpft; vielmehr soll gerade 
für solche Functionen y , welche von höherem Grade als dem 
dritten sind, durch Theilung des Intervallen i = 0 bis x = // 
die S. R. anwendbar auf jeden Tbcil gemacht werden, während 
sie über dns ganze Intervall, ohne wesentliche Fehler zu 
erzeugen , sich nicht erstrecken darf. Hierbei entsteht nun 
die Schwierigkeit in der Anwendung, dass man über die 
Anzahl der Theile in Zweifel ist, in welche das ganze Inter- 
vall getheilt werden muss, damit innerhalb jedes derselben 
und uubcschadet einer gegebenen Genauigkeit, y als eine 
Function höchstens vom dritten Grade gelten kann, ja dass 
man bei einer nach Gutdünken vorgenommenen Theilung nicht 
einmal weiss, in wie weit jene Bedingung der Anwendbarkeit 
erfüllt, das Resultat also richtig ist. — Zur Beantwortung 
dieser letzten Frage soll in dem Folgenden ein Auhultspunkt 
mitgetheilt werden. 

1) Ist 

y =* yo -f- a, x -4- a 2 x® -4- asz* -4- . • , , 

so ist 



h(y,> + ^+;>i* + Y*+^ 4 +^-+^*+...) 


Die Herleitung der S. R. erfolgt bekanntlich in der Weise, 
dass man jeden der Werthe 


(* =0) y ü = yo 
(z = y) ,y» = Sfo-*- ~ 2 ~ 


a >— . a « ** . 
4 8 16 


(x — A) y, = yo -1- a, A -4- aj A s -4- aj A* -1- a, h* -t- . , . 


mit einem unbekannten Coefficienten multiplicirt, die Producte 
addirt und jene Coefficienten dann so bestimmt, dass in der 
Summe eine möglichst grosse Anzahl auf einander folgender 
Glieder mit den gleichvielten Gliedern des Klammerfactors 
von i übereinstimmt. Da man nur drei Coefficienten zu be- 
stimmen hat, so wird man die Anordnung nur so treffen 
können, dass die drei ersten Coefficienten in beiden Summen 
dieselben sind, und es ergiebt sich, dass, wenn man yo mit */«, 
y„ mit */«, y» niit */♦ multiplicirt, der angenäherte Werth von 
i, den wir mit r bezeichnen wollen, wird 


r 


y (yo -My» ■+- y») = A (, 


yo ■+■ ~ 


a» ** . ««** . 
3 4 


bn.ii* 9a. 

4- 4 . .f. - .* 

24 ^ 48 
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Zunächst würde hier zu bemerken sein, dass infolge der 
zweckmässigen Wahl der Werthe von y die Uebereinstimmung 
zwischen f und r sich noch ohne besonderes Zuthun auf ein 
weiteres Glied erstreckt. 

Was aber die Genauigkeit des r betrifft, so würde der 
Unterschied zwischen « und r, den wir kurz als * Fehler“ 
bezeichnen wollen, sieb ergeben : 

h l { ) 

A =-’ r — t = jyj ja, -4- 2,s ajA -f- 4, ton a« A* -4- . . .5 

Die Angabe dieses Fehlers setzt voraus, dass die Ent- 
wickelung von y nach aufsteigenden Potenzen von x wirklich 
vollzogen ist. Eine solche Entwickelung würde aber den 
Nutzen der S. R. völlig aufheben. 

2) Die xten Potenzen irgend welcher auf einander 
j folgender ganzer Zahlen, und darum auch die xten Potenzen 
solcher Grössen, die nach einer arithmetischen Progression 
fortschreiten, bilden eine arithmetische Reihe xter Ordnung; 
und ebenso bilden eine arithmetische Reihe xter Ordnung die 
Werthe einer Function 


y = ao -4- a,x-4- aaz* -4- asz 1 -4- ... -4-a x x*, 

wenn man für x der Reihe nach die Werthe x = 0, x « 3, 
x = 23 ... setzt. Es wird also für unseren Full y eine 
Function von höherem als dem dritten Grade sein, wenn die 
vierte Differenzenreihe (A*y) Glieder liefert, die von Null 
verschieden sind. Andererseits aber lässt sich auch a priori 
erwarten, dass der Werth von A l y einen Massstab zur 
Schätzung jenes Fehlers abgeben wird, wenn man diese 
vierte Differenz übereinstimmend mit dem obigen Ausdrucke 
für den Fehler mit Hilfe der Coefficienten a, , aj ... angiebt. 
Dies soll jetzt geschehen. 

Setzt man nach dem Vorstehenden für x der Reihe nach 
0, 3, 23, 3 3 und 43, berechnet die zugehörigen Werthe für 
y und bildet die auf einander folgenden Differenzen A' y, 
zf* y, z/ s y, A*y, so erhält man für 


A* y 0 = 24a, 3 * 240a 5 3» ■+■ 1560a« 3« -4- . . . 

und wenn man das Intervall 4 3 = A, 3 «= ^ setzt, 
giebt sich 


so er- 


ja, 4- 2,saj A -4- 4,05550« A s -4- . . .j. 


Der Klammerfactor zeigt nun eine so überraschende 
Uebereinstimmung mit dem Klammerfactor in dem Fehler 
A HE i — i, dass man in dem Ausdruck für z/‘y<, nicht nur 
ein sehr geeignetes Mittel erkennen muss, die .Stelle in dem 
für r berechneten Werthe anzugeben, welche von dem wahren 
« abweicht, sondern auch mit Hilfe von z/ 4 y noch eine that- 
sichliche Verbesserung an dem Werthe von r vorzunehmen 
im Stande ist. 

Nach diesem Gesichtspunkte setzen wir die beiden 
Klammerfactoren gleich und bilden 


J 

J> fo 


demnach endlich 


A*_ 8A* 

120 : 32 

4 A 


r-f = xf = ^.yo, 


wobei das A 4 y,> zu bilden ist aus den bei Gebrauch der 
S. R. zu verwendenden Werthen von y für x r= 0, x = 

x ■= A und ausserdem aus den weiteren Zwischenwerthen 

A , 3A 
X » — und x =» 

4 4 

Die Formel für A wird wenigstens in den Fällen, in 
welchen die Abhängigkeit der Function y von x durch einen 
algebraischen Ausdruck gegeben ist, zur Berechnung des 
h 

Werthe# für fy.dx bis zu jedem Grade der Genauigkeit hin- 
o 

reichen, u. A. also zur Berechnung von Integraltafeln gute 
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Dienste leisten. Auch wird Ober die Grösse des h, wenn es 
sich darum handelt, ein Intervall II so zu theilen, dass eine 
bestimmte Genauigkeit erzielt werde, mittelst einer vorläufigen 
Berechnung von A* y 0 eine annähernde Angabe gemacht 
werden können. 

Grössere Vorsicht erfordert aber die Anwendung dann, 
wenn die Function nicht algebraisch definirt, vielleicht durch 
eine aus freier Hand oder durch mechanische Procedur, wie 
bei Schieberdiagrammen u. A., gezeichnete Functionscnrve 
gegeben ist. Fs ist nicht meine Absicht, auf zu beobachtende 
Vorsichtsmassregeln hier näher einzugehen, und will nur auf 
den Umstand besonders aufmerksam machen, dass in unserer 
Entwickelung die Natur der Functionscurve nicht anders zur 
Sprache gekommen ist als so, dass sic durch die fünf gegebenen 
Funkte geht. 

Die vorstehende Entwickelung soll noch auf zwei Bei- 
spiele angewendet werden, in welchen das Resultat auf 
anderem Wege controlirt werden kann. 


3) Aufgabe. In einem Kreise vom Radius 1000"* m 
soll der Streifen AliCDA, wo LD «= DC — ist, so genau 

berechnet werden, dass der Fehler kein ganzes Quadratmilli- 
meter beträgt. 

Bezeichnet man die Entfernung der Ordinate yo irgend 
eines Streifens mit der noch|zu bestimmenden Breite h von 


B 



nach der Formel y = Vz (2 
des betr. Punktes ist, und 


dem Endpunkte L des Durch- 
messers LDC mit c, so ist für 
die Punkte der Kreisperipherie 
in diesem Streifen 

y = K(e-t-4r)(2r — c — j), 
und der Inhalt des Streifens 
k 



o 


Thntsächlich werden dann natür- 
lich die Ordinalen y berechnet 
— z), wo z die Schcitelabscisse 


looo 

J ■= f V7&~~z)7dz. 

MO 

Um für die Breite h der einzelnen Streifen einen Anhalt 
zu gewinnen, wird man nach der geforderten Genauigkeit 

A = ♦/*» A . A* y «= 0,oi 
zu machen haben, h . A* y also = D,s. 

Berechnet man sich einige y, welche man auch nachher 
für die Anwendung der S. R. zu verwerthen gedenkt, so 
gelangt man zu dem Resultate, dass für h — 100 in dem 
Intervall z = 500 bis z = 600, A* yo < 0,ooi wird, auch in 
Anbetracht der Veränderung der y in diesem Intervall bei 
der vorliegenden Aufgabe für grössere z eher eine Abnahme 
der A l yo als eine Zunahme derselben zu erwarten ist. Be- 
rechnet man andererseits die y für x = 800, x = 850, 
x = 900, x 950, x = 1000 und bildet auch für diese Scala 
die vierte Differenz, so ergiebt sich A* y = 0,023 

h . A* y — 200 . 0,oij = 4,« . . . 

d. i. beinahe 10 mal so gross, als es sein darf; und rann kann 
also wenigstens daran nicht denken, für grössere z die Inter- 
valle doppelt so gross zu nehmen als für z = 500. Wir 
bleiben also bei dem Intervall h = 100 stehen und be- 
rechnen:*) 


*) Auch die Wertho der Ordinnten für die Zwischenglieder, wie 
x — 525, 575 u. s. f. sind auf 5 bezw. wie die anderen factisch auf 
6 Bruchstellen berechnet and nur der besseren Ucbersicbt wegen in 
der Tabelle abgekürzt worden. 


für x = 

9 

Ay 

A’y 

J l y 

A* y 


+ 

- 

-♦- 


500 

866,08460 

13,9604 

0,9176 

0,019 7 

0,OO4 7 

525 

379,9848 

13,04 89 

0,8780 

0,0340 

550 

893.02844 

12.1648 

0,8430 



575 

905,1934 

11,3318 




600 

916,41414 

10,4097 

0,7848 

0,084 2 

0,0038 

625 

927,0848 

9.7349 

0,7606 

0,0814 

650 

936.749T0 

8,9643 

0,7391 


675 

945,714« 

8,8849 




700 

953,93080 

T.soio 

0,7034 

0,0148 

0,0019 

725 

961,4443 

6,80 18 

0,6887 

0,0139 

750 

968,24483 

6,113$ 

0,6748 


775 

974,3188 

5,4371 



soo 

979,-9490 

4,7784 

0.6440 

0,008 1 

0,0014 

825 

934,4684 „ 

4,1176 

0,6468 

0,0068 

850 

988,68600 

3.4707 

0,6401 


S75 

992,1447 

2,8307 



900 

994,98741 

2,1961 

0,6304 

0,0030 

0,0019 

925 

997,1834 

1.4647 

0.627 4 

O»00 1 8 

950 

998,74933 

0,9399 

0,4847 


975 

999*6$ 1 5 

0,3134 




1000 

1000, ooooo 






Nach der S. R. ist nun 


Fläche A ItCDA — R — ^ jysco -t- ymu ■+■ 

-t- 4 (y HO Jw -r- y ;su y^o ■+■ y*„) -t- 2 (y«u> -+• yroo -+- y«n •+• y>n>) | 
100 

= -j- • 14 3 49,1689» = 478305,639. 

Dies Resultat ist gegen J, wie oben gezeigt ist, um 
^ = ^A.J£x*«y 

zu gross ; oder es muss, um einen richtigeren Werth für den 
Inhalt der gesuchten Fläche zu erhalten, da die vierten Diffe- 
renzen in unserem Beispiele negutiv sind, der absolute Werth 
des Fehlers jenem hinzugefügt werden. Nun ist 
] 0,00473 
i ] 0,00978 

A = -z ■ 100 • 0, obis« 

'* i> O.ouijj 

i 0,00119 

danach würde die Fläche, richtiger als oben, auf 478 305, ns 
angegeben werden können. 

Zur Controle des Resultates kann die Fläche ABCDA 
aus dem Sector ACH und dem Dreieck ADO berechnet 
werden. Der erstere ist •/,* des Kreisinhaltes, das letztere 
die Hälfte eines gleichseitigen Dreiecks, demnach 

_ . (3,14149864*49 1, 739O40$0747> 

ABCJJA r'J + ■ | 

= 478305,;jsn . . . 


0,994 8 

9 


0,1063, 


4) Aufgabe. Es soll der Bogen des Erdmeridians, der 
von einem Punkte mit der geographischen Breite 50° bis 
zum Pol reicht, auf 7 Stellen genau berechnet werden. 

Ist p der Krümmungsradius des Meridians für die geogr. 
Breite <p, so ist die Länge des Bogenelements p.rfqr, deui- 

90 

nach jener Mcridianbngen == li — Jy.dip. 

40 

„ .. - 1 ( 1 — 8 ») , 

Nun ist p = ~ — S— — i — - , sonach 

Kl — e’.üa’f* 


90 * 

R = 

J V 1 — e J . sin»a’ 


wo a die halbe grosse Erdaxe and e die Exccntricität der 
Meridianellipse bezeichnet. 

Die nach der S. R. zu berechnende Grösse ist 


MC 90’ 


' -ffi 

»rc Ui* 


d <f 

— sin 1 y ’ 
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Wir nennen die unter dem Integralzeichen stehende 
Function von <ji wieder y und bilden nun die Wertbe von y 
für <f = 50°, 60», 70°, 80®, 90°. Dabei ergiebt sich, indem 
wir die Bessel'scben Dimensionen des Erdellipsoids 
lg e 2 = 7,e2«*io«i5* — 10 

nehmen: 


für f ■= 

* i J '* 
9 + 


d'.v 

J's 

+ 

arc 50® 

l, 00520*91» : 0,001652005 

(1,00090192* 

<1,000165*28 

0, «0056652 

, 60» 

1,00755592* 0, 001550081 

0,000(67252 

0,000108676 


* 70» 

1,008906005 0,000682899 

(1,000575928 



* 80» 

1,00975589* U,0005M90I 




, 90» 

1,010095755 





Nach der S. R. ist nun 


■ß = (yo ■+• -i y« •+• y*) 

»re 40° , , , < , . , \ 

= ( 1 ,00590592 +4.1 ,00*906005 •+■ 1 ,0100917»; 

o 

0,028 11170 ., ,, 

— — 6,05162567 = 0 , 70 * 1 »)». 

Der Fehler: 

4 A 4 

J «= — /f‘y 0 ob — • arc 40° . O,ooo056652 = 0 , 0009 : 05 , 
demnach 

das verbesserte IV = R — zf = 0 , 70 * 154 «. 

Hieraus berechnet sich dann der Meridianbogcn 
, = <*(l-s*).A’, 

und indem man nach Ressel 

lg a (1 — c*) = 6,soi7i»i 
setzt, schliesslich der Bogen 

« 4460575,1*. 

Die in der Geodäsie üblichen Formeln liefern lur den- 
selben Bogen den Werth 

= 4460575,...*. — 

Wenn es nun auch im vorliegenden Beispiel wesentlich 
dem Umstande, dass die Excentricität der Erdellipse ein ver- 
hältnissmässig kleiner Bruch ist, beigemessen werden muss, 
dass durch einen einzigen Ansatz der S. R. der Bogen von 
50° bis 90° Breite bis auf den angezeigten Grad von Ge- 
nauigkeit berechnet werden konnte, so bleibt doch immer 
noch Verdienst genug für die S. R. übrig, welches ihre An- 
wendung in Fällen, wie dem vorliegenden, empfiehlt. 

Dieses Verdienst der S. R. bernht aber darin, dass sie 
die Berechnung irgend eines bestimmten Integrals, sofern es 
sich um die Auswerthung desselben in gegebenen Zahlen 
hundeil, von der Ermittelung des Werthes eines sogenunnten 
r unbestimmten Integrals“ unabhängig macht, und somit den 
Rechner der Schwierigkeiten überhebt, welche mit dieser 
Ermittelung nicht selten verbunden sind. Dieser Vortheil 
wird zum Theil wieder aufgewogen durch eine mühevoller« 
Zahlenrechnung, welche bei Anwendung der 8. R. nothwendig 
wird. Die mitgetheilten vollständigen Zahlenrechnungen in 
den beiden voraufgohenden Beispielen werden den Leser in 
den Stand Setzen, diese Mühe gegen jene Schwierigkeiten 
nach individuellem Ermessen abzuschätzen. 

Räderkuppelung für Gebirgslocomotiven. 

Von R. Vogel, Civil-Ingcnieur in Bochum. 

(Hierzu Tafel IV.) 

Durch die vorliegende Constructinn werden die benach- 
barten Räder zweier beweglicher Locomotiv-Untcrgestelle in 
einer Weise gekuppelt, welche denselben, bei ungeschwächter 
Ucbertragung der treibenden Kraft die radiale Einstellung in 
den gekrümmten Schienenweg gestattet. Es lässt sieb auf 
diese Weise die Zahl der gekuppelten Treibachsen erheblich 
vermehren , und ist diese Kuppelung besonders für Gcbirgs- 
locomotiven berechnet, bei denen einestheils die starken 
Steigungen der Bahn möglichst viel Treibachsen erfordern, 


anderentheils ihre scharfen Krümmungen eine zu ausgedehnte 
Reihe parallel laufender Achsen verbieten. 

Auf Taf. IV stellen die Fig. 1 und 2 das Arrangement 
in Y>» der nat. Gr. auf einer »eite der Maschine dar, die 
Fig. 3 bis 6 zeigen die wesentlichsten Theile der Kuppelung 
im vergrösserten Mussstabe von 1 : lO. 

Zwei um den Zapfen F drehbare Untergestelle führen 
fünf Achsen, von denen die hinteren A und B durch die 
Kuppclstange z, die vorderen C, D und E durch die Stangen 
g und A in der allgemein bekannten Weise verbunden sind. 
Der Kuppelungsübcrgang von einem Drehgestell zum anderen 
geschieht nun mittelst einer vierten Stange n, welche mit der 
Stange A zugleich durch einen rechtwinklig gegen die Trieb- 
stange gerichteten, wagerochten Balancier o scharnierartig 
verbunden ist, und der für den Angriff der Triebstange mit 
einer Kugelzapfenfonn ausgerüstet ist. Dieser Balancier wirkt, 
durch die Pleuelstange getrieben, als Doppelhebel auf die 
gesammte Kuppelung, und es befindet sich das Ilebclvcrbält- 
niss seiner Arme, behufs Erzielung von Gleichgewicht, im 
umgekehrten Verhältnis» zu den durch sie zu bewegenden 
Massen. Es ist hier angenommen, dass sich die zur Bewegung 
der drei Vorderachsen erforderliche Kraft zu der für die 
Bewegung der beiden hinteren bedingten wie 3 : 2 verhalte, 
und ist dem entsprechend der Schenkel ab = 120*“, der 
Schenkel bd = 180** gemacht. Tritt nun die Maschine in 
die Schiencncurve, so regulirt sich die Kuppelung zwischen 
B und C durch entsprechende Schwingungen des Balancier« o 
um den Bolzen a und Verlegung des Dampfkolbenspiels im 
Treibcylinder. Verlegt sich das Kolbenspiel um 6*“ aus der 
Mitte, so würde unter den angenommenen Verhältnissen der 
Bolzen rf einen Ansschlag von 15*“ erhalten, und so auf 
beiden Seiten der Maschine einet Differenz von 30“* Rech- 
nung getragen werden. Geführt wird die Kuppelstange n 
durch den verlängerten Kuppelzapfen der Achse B, dessen 
aufgesetztes Metallstück «n sie mit glatten Flächen umgreift, 
um daran bei ihren Schwingungon um den Kugelzapfen der 
Achse B gleiten zu können. Unvermeidliche Differenzen im 
Belastungsgewicbt der Drehgestelle zu einander, werden durch 
die Reibung auf den Schienen für die Gleichgewichtslage des 
Balancier« o unschädlich gemacht; auch gestattet die Ver- 
bindung des Balancier« mit den Kuppclstangcn A und n kein 
erhebliches Schwingen der Stange n aus der Horizontalen. 
Sollen nämlich die Achsen eines Drehgestelles gleiten, während 
die des anderen im Rollen begriffen sind, so müsste die 
Stange n eine schräge Lage gegen dio Horizontale einnehmen, 
und müsste der Balancier o dabei nicht nur einer Torsion 
nachgeben, sondern auch gleichzeitig seine horizontale Lage 
verlassen. Beiden Tendenzen widersetzt sich jedoch seine 
Verbindung durch die verticalen Bnlzcn a und d. 

Als sehr wesentlich darf gewiss angesehen werden, dass 
dieser auf Hcbelprincip basirte Ausgleich nicht nur den 
Differenzen Rechnung trägt, welche durch Schrflgstellung der 
Achsen in der Kuppelung entstehen, sondern auch geeignet 
! ist, sich dsnebeu noch Abweichungen anzupassen, welche bei 
jeder Umdrehung zweier in schneidenden Ebenen schwingen- 
den Kurbeln für dio Kuppelung entstehen. Bekanntlich 
wächst bei convergirenden Achsen die Entfernung zwischen 
den Kurbelzapfcn nach den todteti Punkten, und nimmt von 
da bis zur Verticalstellung der Kurbeln wieder ab. 

Zur Begrenzung der Abweichungen des Kolbenspieles 
aus seiner Mitte ist zu beiden Seiten des Metallstückes m nur 
ein eng begrenzter .Spielraum in der Stange n gclassun. Für 
die Befestigung der Triebstange im Kreuzkopf scheint kein 
Kugelzapfen erforderlich, denn die seitlichen Abweichungen 
der Triebstange betragen bei einer Verlegung des Kolben- 
spieles um 6“* unter den hier angenommenen Verhältnissen 
am Kugelzapfen, nur etwa 0,n™*, und kann der Ausgleich 
dieser Differenz sehr gut der Elasticität des Materials über- 
lassen werden. 

Die Steuerungsexcentriks hängen an der Achse C, welche 
wie die Dampfcylinder zum vorderen Untergestell gehört; es 
hnt somit das radiale Einstellen beider Rahmen in dieSchienen- 
curve keinen veränderlichen Einfluss auf den Gang der Steue- 
rung, nur der Treibkolben wird zeitweise im Dnmpfcylinder 
zwischen ungleichen schädlichen Räumen arbeiten. 
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Tecluii8<;he Literatur. 

Bauwesen. 

Handbuch der lngeuieurwissenschaften für Eisen- 
bahn-, Strassenbau- und Wasserbau-Ingenieure. ln drei Bünden. 
Unter Mitwirkung von Fachgenossen bearbeitet und heraus- 

f egeben von E. Heusingcr v. Waldegg, Ober-Ingenieur in 
[annover u. s. w., L. Franzius, Ober-Baudircctor in Bremen 
und Ed. Sonne, Baurath in Darmatudt. Erster Band, Vor- 
arbeiten, Erd-, Strassen- und Tunnelbau. Erste Ilälfle. 
S. 1 bis 416. Tafel I bis XV und 72 Figuren in Holzschnitt. 
Leipzig, 1677. W. Engelmann. — 

Als Ergänzung des Handbuches für specielle Eisenbahn- 
technik können die beiden ersten Bände des Handbuches der 
Ingenieurwisseiiscbnftcn betrachtet werden. Die vorliegende 
erste Hälfte des I. Bandes bringt eine specielle Behandlung 
der Vorarbeiten, des Einflusses des Betriebes auf das Aligne- 
ment, der Ausführung der Erd- und Felsarbeitcu und der 
Bauleitung. Die einzelnen Spccialitütcn sind von hervor- 
ragenden Fachmännern bearbeitet worden, so dass das Hand- 
buch dem angehenden Techniker zum Studium, dagegen dem 
erfahrenen Ingenieur stets noch als Rathgeber dienen kann. 
Weit ausführlicher, als wir es von einem Handbuche erwartet 
hätten, sind die generellen und speciellen Vorarbeiten behandelt, 
indem wir die einfachsten geometrischen Arbeiten so detaillirt 
erläutert vorfinden, dass sie in keinem Verhältniss zu den 
übrigen Disciplinen der drei folgenden Capitcl mehr stehen. 

Die Bausteine der Schweiz. Im Aufträge des schweizer. 
Ingenieur- und Architektenvereines zusammengestellt von Hans 
v. Muralt, Ingenieur. 57 S. (Preis l,Jo M.) Zürich, 1878. 
Orell Füssli & Co. — 

Die gelegentlich der Ausstellung von Baumaterialien, 
welche 1866 in Olten stutlfand, begonnenen Untersuchungen 
der in der Schweiz selbst geforderten und vom Auslände 
bezogenen Bausteine sind inzwischen von dem Arcbitckten- 
und Ingenieurverein des Landes eifrig fortgesetzt worden, so 
dass für die Ausstellung in Paris ein, wenn auch nicht absolut 
vollständiges, doch weit umfassendes Bild dieses Baumaterials 
aufgestellt werden konnte. 

Von den gesammelten Resultaten bringt die vorliegende 
Broschüre eine kurze Zusammenstellung und giebt von etwa 
150 natürlichen und künstlichen Baumaterialien die Ergebnisse 
der Festigkeitsproben, das Gewicht derselben, ihre petro- 
graphische und geologische Classificirung, Lage des Stein- 
bruebes u. s. w. sowie deren Besitzer oder Pächter und end- 
lich die Preise iu besonderer Aufstellung. R. Z. 

Handbuch ztim Abstecken von Curven auf Eisenbnhn- 
und Wegelinien. Für alle vorkommenden Winkel und Radien 
aufs Sorgfältigste berechnet und herausgegeben von G. H. A. 
Kröhnkc, Civil-Ingenieur und künigl. preuss. Baumeister. 
Neunte neu bearbeitete Auflage. Mit 1 Figurentafel. 164 S. 
Leipzig, 1878. B. G. Teubner. — 

Das fast jedem Techniker vorteilhaft bekannte Büchlein 
zeigt diesmal einige Veränderungen gegen die frühere Auflage. 
Es ist nämlich Tabelle I, enthaltend die Werthe der Tangente, 
Bogenlänge u. s. w. für den Radius 10000 innerhalb 0 bis 
120 Grad Cenfriwinkei, statt wie bisher von 2 zu 2 Minuten, 
nur für das decimale Intervall von 10 zu 10 Minuten auf- 
gestellt worden. Die Werthe lur zwischcnliegende Winkel 
können allerdings, ohne einen für die Praxis uennenswerthen 
Genauigkeitsfehler zu begehen , sehr leicht nach Propurtion 
berechnet werden. Ohne dass das Büchlein mm an Seiner 
bekannten Handlichkeit Schaden leiden musste, ist einem 
Mangel dadurch ahgeholfeu worden, dass Tnbcllc II jetzt eine 
derartige Fülle von Radien enthält, für welche die Ordiuaten 
berechnet sind, dass man schwerlich in Verlegenheit kommen 
kann, sich dieselben für irgend einen in der Praxis ver- 
kommenden Radius seihst berechnen zu müssen. 

Neu hinzugefügt hat der Verfasser eine Tabelle III, 
welche die Werthe des Centriwinkels bis auf Hundertstel 
Secnnden gennu für die Bogenlängen I bis 9 aller in Tabelle If 
vorkommenden Radien angiebt, so dass man bei Schwierig- 
keiten zur Benutzung der Haupttangente glcichweit entfernte 


Bogenpunkte abstecken kann und alle Zahlenwerthe hat, um 
mittelst eingelegter Sehnen alle Bogenpunkte abzustecken. 

In einem kurzen Nachtrag wird endlich das Verfahren 
angegeben, Uebergangscurven. als welche die kubische Parabel 
gebräuchlich, auf eine einfache dem praktischen Bedürfnisse 
genügende Genauigkeit zwischen gerade Linie und Kreisbogen 
einzulegen. M.-K. 

Die Schule des Zimmermannes. Praktisches Haud- 
und Hilfsbuch für Architekten und Bauhandwerker, sowie für 
Ban- und Gewerbeschule. I. Theil. Hochbauten. Bearbeitet 
von weil. Baurath B. Harros in Darmstadt. Neu heraus- 
gegeben von dessen) Sohne Ed. Harres, Architekt. Sechste 
verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 322 Holzschn. 226 S. 
(Preis 3, jo -Ä.) Leipzig 1878. Otto Spamcr. — 

Das Werk , Bauconstructionslebre der Zimmerarbeiten, 
erfreut sich bereits allseitiger Anerkennung in Fachkreisen; 
es liegt in seiner sechsten Auflage vor. Dieser Umstand 
spricht in erster Linie, und mehr als einzelne Hinweisungen 
cs vermögen, für die Güto und Brauchbarkeit der Arbeit des 
bekannten Verfassers. Wir können nur wiederholen, was wir 
bei früheren Arbeiten desselben bereits auszusprecheu Gelegen- 
heit nahmen, dass es gelungen ist, in klarer Darstellung, be- 
gleitet von vorzüglichen Holzschnitten, dem studirenden Bau- 
hundwerker, insonderheit dem Zimmermanne, ein treffliches 
Lehr- und Nachschlngubueh an die Hand zu gehen. Wir 
bedauern nur. dass den combinirten Constructinnen in Holz 
und Eisen nicht mehr Raum gestattet, als dies geschehen ; es 
hätte vielleicht auf Kosten der complicirten Hängewerke nur 
in Holz erfolgen können, die nun einmal nach unseren jetzigen 
Mitteln der Technik auf den Aussterbeetat igesutzt sind. 

Dm. 

Das Stadthaus und die Villa. Entwürfe von Carl 
Wcichsrdt, Architekt in Weimar. Zweiter Theil. 20 Tafeln 
und Text. Weimar 1878. Bernh. Friedr. Voigt. 

Wir hatten bereits Gelegenheit im Juniheft d. Z., S. 284, 
der 30 Tafeln des ersten Theiles zu gedenken. Das mittler- 
weile erschienene zweite Heft bringt in 20 Tafeln die Ent- 
würfe einer Reihe von Villen. Die gebotene Auswahl in 
Composition und Styl bietet eine grosse Mannigfaltigkeit und 
beweist das Streben des Autors, den verschiedensten Anforde- 
rungen gerecht zu werden. Nach dieser Richtung verdient 
die Novität jedenfalls freundliche Aufnahme. Dm. 

Eisenbahnwesen. 

Handbuch fllr specielle Eiseubahutechnik, unter Mit- 
wirkung von Fachgenossen herausgegeben von E. Heusinger 
v. Waldegg, Ober-Ingenieur in Hannover u. s. w. Fünfter 
Band; Bau und Betrieb der Secuudär- und Tcrliarbnhnen. 
1. Hälfte. S. I bis 320 und Tafel I bis XVI. Leipzig, 1877. 
W. Engelmann. — 

Nachdem die vier ersten Bände des obigen Handbuches 
in rascher Verbreitung wiederholte Auflagen erlebt, liefert 
uns der Herausgeber im fünften Bande eine ausführlichere 
Beschreibung der verschiedenen bis jetzt ausgeführten Trans- 
portsysteme, welche auf Nebenlinien, in der Ebene sowol 
als im Gebirge, in den Städten im Niveau, auch unter und 
über den Strassen, nicht nur für Personenverkehr, sondern 
auch für den Transport aller möglichen Güter in Anwendung 
kommen können. Die Vor- und Nachtheile der verschiedenen 
Constriictionen sind kritisch beleuchtet und nehmen daher das 
Interesse aller derjenigen in Anspruch, welche sich mit der 
Verbesserung unserer Communicationswcge befassen, ln der 
vorliegenden ersten Hälfte sind nun, nach einer die Grund- 
züge für die Gestaltung der secundären Eisenbahnen be- 
sprechenden Einleitung, die Herstellung der normal- und 
schmalspurigen Secundärbabncn mit Locomotivbetrieb, der 
Förderbahnen für Bergwerke u. 8. w. und der Strassenbahnen 
(Tramways) unter Anführung ausgeführter Beispiele ebenso 
ausführlich und lehrreich behandelt, als wir es nach der 
trefflichen Bearbeitung des längst vortlieilhaft bekannten Hand- 
buches für specielle Eisenbahntechnik nur erwarten konnten. 

M.-K. 
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Strasseneisenbahnen, deren Geschichte. Bau- und Be- 
triebseinrichtungen, Art der Gleisanlagen und Benutzung des 
Dumpfes als Zugkraft. Von Theodor Lutz, Ingenieur. 
3 Blatt Zeichnungen und 60 S. (Frei» 2 .ft.) Zürich, 1878. 
Clisar Schmidt. — 

Von dem ziemlich überull anerkannten Grundsätze aus- 
gehend, dass die Hauptrerhindungslinien der grösseren Städte 
uud die Hauptverkebrawegc im Grossen und Ganzen als 
Eisenbahnen normaler Einrichtung uusgebaut sind, und das 
Augenmerk jetzt auf Bahnen von einfacherer Bauart und 
Betrieb zu lenken ist, unternimmt es der Verfasser, über die 
einfachste Art dieser Bahnen das Wissenswertheste zusamtnen- 
zustellen und das seiner Ansicht nach Vortheilbafteste zu be- 
zeichnen und hervorzuheben. 

Eine Geschichte der Strassen überhaupt und der Strassen- 
bahnen insbesondere bildet die Einleitung dieser Mittheilungen, 
nach welcher, durch Holzschnitte erläutert, die verschiedenen 
Gleissysteme besprochen werden. Zu den vorhandenen hat 
der Verfasser selber. ein neues construirt, allerdings ein etwas 
complicirtcs Profil, aber wegen des breiten Kusses, der die 
Pflastersteine trägt, manchen Vortheil bietend. Es wird so- 
dann die Benutzung des Dampfes besprochen und hierbei die 
Strassenlocomotiven der Schweizerischen Locomotivfabrik in 
Winterthur als die zweckentsprechendste genauer mit Mass- 
angaben beschrieben, auch durch eine Abbildung erläutert. 
Kostenberechnungen für eine grössere Anzahl besonderer Fälle 
zeigen die Vortheile des Dampfbetriebes dem Betriebe mittelst 
Pferden gegenüber, und sollen den Beweis liefern, dass zur 
Erbauung solcher Bahnen keine Acticngesellschaftcn nothig 
sind, sondern diese sehr gut von den betheiligten Provinzen 
und Kreisen ausgeführt werden können. R. Z 

Dampfmaschinen. 

Statistik der Locoraotiven, Dampfkessel und Dampf- 
maschinen der Schweiz 1877. Von Roman Abt. Mit 
1 lithogr. Tafel. 54 8. (Preis 2 Jl.) Zürich, ft78. Orell 
Füssli & Co. — 

Der Inhalt dieser für die Ansstellung in Paris veran- 
stalteten Zusammenstellung dürfte aus dem Titel hervorgehen. 
Zu erwähnen ist nur die eingehende Reichhaltigkeit der grösse- 
ren Tabellen und Zusammenstellungen, welche die Haupt- 
abmessungcu und Gewichte so ziemlich aller in der Schweiz 
in Betrieb stehenden Dampfmaschinen bringen. R. Z. 

Kraftmaschinen. 

Die Motoren für das Kleingewerbe. Von Alfred 
Musil, Maschinen -Ingenieur der Hüttenberger Eisenwerks- 
Gesellschaft in Klagenfurt. Mit 4 Tafeln und in den Text 
eingedruckten Holzstichen. 120 8. (Preis 4 JL.) Braun- 

schweig, 1878. Fr. Vieweg & Sohn. — 

Die Literatur über die neueren Motoren für das Klein- 
gewerbe beginnt der Bedeutung des Gegenstandes angemessene 
werthvollere Arbeiten anfzuweisen. Während wir bei der im 
vorigen Jahre besprochenen Peter Hell "sehen Broschüre noch 
die Oberflächlichkeit des Urteils nngreifen mussten, finden 
wir in dem vorliegenden Werke bereits eine hübsch geordnete 
Zusammenstellung der wichtigsten Kleinmotoren. 

In allgemein verständlicher Weise beschreibt der Verfasser 
die verschiedenen Wassermotoren , Petroleummotoren , Ileiss- 
luft- und Gasmotoren, geht auf deren Vorzfigo und Nacbthcilo 
ein und giebt manchen beachtenswerthen Wink in Bezug auf 
Aufstellung und Instandhaltung der Motoren. Besonders aus- 
führlich und, wie es scheint mit grosser Vorliebe, ist das 
Capitel von den Wassermotoren behandelt. Hier atehen dem 
Verfasser nicht unbedeutende Erfahrungen zu Gebote, während 
allem Anschein nach bei den übrigen Abschnitten solche 
spcciclle Erfahrung mangelt. 

Zu den WnsSermotorcn sei uns übrigens die Bemerkung 
gestattet, dass aus dem letzten Jahresbericht des Wasser- 
werkes in Zürich hervorgeht, dass trotz des bedeutenden Vor- 
schubes, den man der Aufstellung von Wassermotoren durch 
Gewährung billigen Wasserpreises gewährt, dort in Summa 
erst sechs Motoren arbeiten. Die Ermittelung des verbrauchten 
Was8en|uantums findet statt, indem man dos theoretisch aus 
der Ilubzahl ermittelte Wasserquantum zu Grunde legt. In 


der Timt aber hat sich der wirkliche Verbrauch durch Un- 
dichtigkeit des Kolbens u. s. w. auf 10 pCt. mehr gestellt. 

Bei dem Capitel der Hcissluftmotoren behandelt der Ver- 
fasser die offenen Motoren von Hock, Holdorff und 
Brückner, und die geschlossenen von Leb mann, Stenberg 
und Rider. Die Zeichnung zur Lehman irischen Maschine 
ist jedenfalls einer älteren Zeitschrift entnommen, da dieselbe 
noch die ersten Anfänge dieser unterdessen wesentlich ge- 
änderten Maschine darstellt. Bei der Stenberg’schen Ma- 
schine läuft dem Verfasser der Irrthum unter, deren Mittel- 
spannung höher als die der Leb mann 'scheu Maschine anzu- 
geben, während nur dio Anfangsspannung höher, die Mittel- 
spannung dagegen geringer ist. Aus der verdienstvollen Arbeit 
des Dr. Slnby entnehmen wir, dass die Mittelspannung bei 
Versuchen an Lehm ann 'sehen Maschinen 0,st« bis 0,713 be- 
trug, während dieselbe bei der Stenberg’schen Maschine 
nur eine Höhe von 0,«s erreichte. Gleiches wurde bei Ge- 
legenheit der Kraftmaschinen-Ausstellung in Erfurt durch die 
Jury festgcstellt. Die Ridcr'schc Luftmoschinc beurteilt der 
Verfasser vollständig falsch. Es würde zu weit führen, hier 
nachznweisen, worin deren Schwächen in der Praxis sich 
ergeben haben. Eine aufmerksame Betrachtung der Relativ- 
hewegung beider Kolben ergiebt aber schon, dass in einzelnen 
Stellungen wirksame Arbeit durch das Kühlwasser unnütz 
vernichtet wird, und es darf daher die Rider'sche Maschine 
als rationell nicht beurteilt werden. 

Bei dem Capitel Gaskraftmascliinen werden die Lnngcn- 
Ottn’sche atmosphärische Maschine sowie die Maschine Gilles 
eingehend behandelt, während der grosse Werth und die 
epochemachende Bedeutung des Otto'schen Motors nicht ge- 
nügend hervorgehoben werden. 

Im Allgemeinen können wir dem Verfasser die An- 
erkennung nicht versagen, dass er sich bemüht hat, in völliger 
Parteilosigkeit ein selbständiges Urteil über den Werth der 
einzelnen Motoren ubzugeben, und wir sind überzeugt, dass 
der Verfasser hei weiteren Auflagen, die wir seinem Werke 
wünschen, den angedcutetcn Mängeln abhelfcn wird. E. 

Beiträge zur Theorie der geschlossenen Luft- 
maschiuen. Von Dr. Slnby. Sondernbdruck ans den «Ver- 
handlungen des Vereines zur Beförderung des Gewerbe fleLsses“. 
Berlin, 1879. Leonhard Simion. — 

Diese Arbeit ist von bedeutendem Werth und hervor- 
ragend auf dem Gebiet der Literatur über Kleinmotoren. 
Der Verfasser vereinigt eine gründliche Sachkenntnis mit 
einer scharfen Auffassungsgabe, und dürfte seine Theorie der 
geschlossenen Luftmaschinen schon aus dem Grunde von 
grosser Bedeutung sein, weil wir durch dieselbe im Stande 
sind , für jeden solchen Motor das Arbcitsdiagranim vorher 
zu construiren. Es ist geradezu überraschend, mit welcher 
Schärfe die so construirten Diagramme mit den den Maschinen 
entnommenen zusammenfallen. Es hat diese Methode für 
den Constructcur deswegen einen nicht zu unterschätzenden 
Werth, weil er jede Abänderung in der Steuerung direct auf 
die hierdurch zu erreichende Erhöhung des Arbeitseffectes 
untersuchen kann. Dr. Slnby begleitet seine Arbeit mit 
guten brauchbaren Zeichnungen und mit mehreren Tabellen, 
enthaltend Versuchsreihen an geschlossenen Luftmaschinen. 
Wir können ihm nur Glück zu den) betretenen Wege wünschen 
und hoffen, dass er auch weiter fördernd anf dem wichtigen 
Gebiet der Kleinmotoren eingreifen wird. E. 


Verschiedenes. 

Patentgesetzgebung. Sammlung der wichtigeren Patent- 
gesetze, Ausfuhrungsvorschriften, Verordnungen u. s. w., welche 
gegenwärtig in Geltung stehen. Herausgegeben von Dr. Carl 
Gareis, Prof, an der Lkiiversität Giessen. I. Theil. 371 S. 
kl. 8. (Preis 5 M.) Berlin, 1879. Carl Heymann. — 

Die von dem officiellen deutschen Patcntblatt zuerst ge- 
brachten, aber in einzelnen Nnmmern desselben verstreuten 
genauen deutschen Uebersetzungen des vollständigen Wort- 
lautes der verschiedenen Patentgesetze, Verordnungen n. ». w. 
sind hier in einem höchst sauber ausgestatteten Büchelchcn 
zum bequemen Nachlesen vereinigt. Der erste uns vorliegende 
Theil behandelt die Gesetze in Oesterreich -Ungarn, Belgien, 
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Frankreich, Grosshrilunniuu, Schweden, Dänemark, Italien 
und Luxemburg. 

Dass das Buch für Patentsuchende wie für Patentinhaber 
recht nützlich ist, liegt auf der Hand, Behr angenehm wäre 
indessen ein , wenn auch allgemein gehaltenes Sachregister 
zum schnelleren Auflinden einzelner Bestimmungen. R. Z. 


Der Landwirth als Ingenieur. Praktische Darstellung 
des Feldmessens, Höhen messen», Nivellirens. Siluations- 
zeichnena . der Entwässerung, Bewässerung, Urbarmachung 
und Cultivirung des Waldbodcns, Weidobodens, steilen Bodens, 
Sandbodens, Ilaidebodens, Moor- und Torfbodens von 
Ferdinand Machts, Wirthschnftsrath u. s. w. Mit (19 Ab- 
bildungen. 112 S. (Preis 2,Z4 e£.) Wien, Pest und Leipzig, 
1878. A. Hartleben. — 

Der Titel des vorliegenden Buches verspricht so vielo 
Anleitungen zu wichtigen Aufgaben aus dem Gebiete des 
Feld messeiis und des Meliorationswesens, dass mau erstaunt 
ist, wie es der Verfasser möglich machen will, alle oben auf- 
geführten Arbeiten mit genügender Ausführlichkeit auf nur 
109 gross gedruckten Seiten zu besprechen. 

Feldmessen und Höhenmessen nehmen 47 Seiten in An- 
spruch und sind für die meisten Zwecke des Landwirlhes, 
soweit er sich nur der rohesten Instrument« bedienen will, 
genügend eingehend behandelt. Das so wichtige Nivellircn 
wird jedoch auf nur 8 Seiten behandelt; der Verfasser ist der 
Ansicht, dass eine Setzwaage für landwirthscbaftliche Nivelle- 
ments vollständig ausreiche, und bespricht deswegen ausser 
dieser und einem ziemlich unbrauchbaren Lothnivellir- und 
Hüllenmessinstrumente gar keine Vorrichtung zu Nivullcmcnts. 
Da man in der Landwirthschaft, z. B. bei Anlegung von Ent- 
wässerungsgräben, mit sehr geringem Gefalle ziemlich genaue 
Nivellements nnthig hat, so reicht die Setzwaage mit ihrun 
vielen Fehlerquellen bei weitem nicht aus, und die ganze 
Anweisung zum Nivelliren ist deswegon fast ganz werthlos. 

Die Entwässerung wird auf 12 Seiten, die Bewässerung, 
d. h. der ganze Wicsenbuu, auf 2 1 /* Seiten und ohne jegliche 
Abbildung besprochen und ist fast nur eine Aufzählung der 
verschiedenen Wiesenbausvsteme. 

Die verschiedenen Arten der Urbarmachung sind fast 
rein landwirthschaftlicher Natur und wären wol besser weg- 
geblieben, um den so getvonneneu Raum für die mehr tech- 
nischen Meliorationen zu verwenden. 

Da es sowol über das Feldmessen für Landwirthe wie 
über alle im Titel aufgeführlon Meliorationen sehr gute Ab- 
handlungen giebt, so ist das vorliegende seinem Titel nur 
etwa für das Feldmessen entsprechende Buch ziemlich nutzlos 
für dun Landwirth, und für den Ingenieur nur in soweit von 
Interesse, als er darin eine gedrängte Ucbcrsicht über die 
verschiedenen Arten der Urbarmachung findet. W. 

Din deutschen Keichsmünzcn und ihre Falsiflcate. 
Ein Wegweiser für Jedermann zum Schutz gegen Verluste 
von K. Bork, königl. Münzwardein zu Frankfurt a/M. 24 S. 
und 3 Tabellen. (Preis 1 Jt.) Frankfurt a/M., 1879. F. 
Boselli. — 

Nach einer kurzen Einleitung über die Einführung der 
neuen Rvichswatirung, von der man durch die beigegebenen 
Tabellen über die eiugezogenen alten und ausgeprägten neuen 
Münzen ein äusserst anschauliches Bild erhält, gellt der Ver- 
fasser zu einer genauen Beschreibung der gesetzlichen Münzen 
über, führt ihre Kennzeichen und dabei die Jahre ihrer Aus- 
prägung au. Dann folgen Mittheilungen über Iniultger vor- 
kommende Nachbildungen, ilire Erkennungszeichen, die Mittel 
zur Prüfung echter Gold- und Silberstücke wie auch über 
die den echten Münzen zuweilen anhaftenden Fehler, welche 
diese nicht selten haben als falsche anschen lassen. 

Das Schriftchcn enthält so viel nützliche Winke, dass 
wir seine Anschaffung jedem, der sich vor Schaden bewahren 
will, nur dringend empfehlen können. R. Z. 

Kalender fllr Elsenbahntechniker, bearbeitet unter Mit- 
wirkung von Fachgenossen durch E. llcusinger v.Wuldegg. 
Sechster Jahrgang 1879, nebst einer Beilage, einer Eisenbabn- 


karte in 2 Blättern, einer Spcciulkarte von Norddeutschlaud 
und 45 Holzschnitten. Wiesbaden. J. F. Bergmann. — 

Bezugnehmend auf unsere Besprechung Bd. XXI, S. 574 
d. Z. und eine Berichtigung in No. 9 1878 d. W. bemerken 
wir zu der unter Xll. „Brücken* gegebenen Belastungsloco- 
motive, dass wir diese letztere nicht eine „abnorm schwere*, 
sondern einfuch eine „abnorme (abnorm gestaltete)“ nannten 
und es deutlich aussprachen, dass für Spannweiten von 12 
bis 15™ und für solche unter 8“, also auch für alle Fahr- 
bahnen, die von uns vorgesclilagenen dreiachsigen Tendur- 
locomotiven eine höhere Beanspruchung der Constructionen 
ergeben. Wir übersahen dabei nicht die Angaben für glcich- 
mässig vertheilte Belastungen, welche wir jedoch nur für 
selbständige Angaben und nicht als Ersatz der concentrirten 
oder directen Locomotivbelastung ansehen können und dies 
am wenigsten für kleine Spannweiten. Nach unserer Auf- 
fassung können in einem solchen Kalender nur ßelastnngs- 
einheiten lür normalspurige Hauptbahnen mit durchgehendem 
Verkehr Aufnahme linden, und bei diesen dürfte es doch zum 
mindesten bedenklich erscheinen, dass deren Grösse noch von 
persönlichen Ansichten abhängig ist Bei Bahnen niederen 
Ranges oder Gebirgsbahnen wird je das eigenartige rollende 
Material in seinem Gewichte mit einem Zuschläge für Stösse 
die Bclastungseinheit ergeben. 

Indem wir unsere letztjährigc Besprechung in allen 
Punkten aufrecht erhalten, geben wir noch kurz eine Ucber- 
sicht über die Aenderungen des Inhaltes. 

Die Abschnitte „Erdbau“ und „Fundationen“ sind er- 
weitert, besonders der letztere durch eine Tabelle der bei 
Veranschlagungen von Mauerarbciton anzuwendenden Material- 
mengen. Der Abschnitt „Dampfkesselanlagen“ blieb ganz 
weg, unter „Erd- und Böschungsarbeiten“ sind an Stelle der 
Massstäbc zur Bestimmung von ProBten der Dämme und 
Einschnitte fertig berechnete Tabellen der Cubikinhalto ge- 
treten, bei „Durchlässe, Brücken und Viaducte“ wurden die 
etwas spc<4cllcn Bestimmungen A und B durch Kosten- 
berechnungen ersetzt, „Eiserne Dächer“ sind durch das 
„Bogundach“ erweitert. Ganz entfurnt wurden „Normalpreise 
für kleine Reparaturen an fremden Wagen“ tmd die Ab- 
schnitte XXXIII und XXXIV des alten Kalenders. An die 
Stello treten „Nonnalbesliimnung für die Belastung der Züge“ 
und eine Speeialkarte von Norddeutsehland. 

Die Beilage ist durch drei Abschnitte „Hüttenwerke für 
eiserne Schwellen“, für TelegraphcndrHhl und Fabriken von 
wasserdichten Decken erweitert. 

Der so vielseitig verbesserte und vermehrte Inhalt wird 
auch in diesem Jahre dem Kalender eine gute Aufnahme 
sichern, so dass er einer besonderen Empfehlung kaum bedarf. 

C. Sch. 

Risenhnhnknlender für Ocsf erreich- Ungarn. 1879. 
II. Jahrgang. Selbstverlag. (Commission bei Lehmann & 
Wcntzcl in Wieu.) — 

Gegenüber dein Heusinger’schen Kalender scheint das 
hier angeführte Werkelten mehr die Bedürfnisse des Eiscn- 
babn-Vcrwaltmigsbeamten zu berücksichtigen, so dass es neben 
dem ersteren sehr wohl benutzt werden kann. 

Herausgegeben von Ford. Mannlicher, Ingenieur der 
Kaiser Ferdinand Nordbahn; Dr. Jos. Nilins, Secretär der- 
selben; Sigism. Woill, Büreauvorstand der Oestr. Nordwest- 
bahn und Moritz Westermayer, Inspeetor der Ersten, nng.- 
galiz. Eisenbahn bringt es auf 228 Seiten einen sehr ausführ- 
lichen Zeit- und Festkalender, viele statistische Daten, brauch- 
bare Angaben und Tabellen über Bevölkerungs-, Verkehrs-, 
Transport-, Finanz-, Post-, Telegraphen- und allgemeine 
Eisenbahuverhältnisse, in erster Linie für Oesterreich- Ungarn, 
jedoch auch für Deutschland brauchbar, dann ein Tage- und 
Notizbuch. Den reichen Inhalt im Einzelnen durcbzusprcchcn 
würde zu viel Raum erfordern. Indem wir diesen Kalender 
angelegentlichst empfelilen, sehen wir über die weniger elegante 
Ausstattung hinweg, welche hei dem wohlthätigeii Zweck der 
Arbeit (der Ertrag tliesst dem Fond zur Unterstützung dienst- 
untauglich gewordener, nicht pensionsfähiger Eisenbahn- 
bediensteten bezw. deren Wittwen und Waisen zu) sogur 
gerechtfertigt erscheint. C. Sch. 
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Abhandlungen. 


Heizungsanlage im neuen Zellengefangniss' auf dem Längholm zu Stockholm. 

Von E. A. Wiman, Civil-Ingenieur in Stockholm. 

(Hierin Tafel VI und lilatt 7 und 8.) 


Die zu dem neuen Zellengefängniss auf dem Läng- 
holm in Stockholm gehörigen Gebäude werden durch 
Dampfheizung erwärmt, deren beide Kessel, wie Fig. 1, 
Blatt 7, zeigt, in der Mitte des Gebäudes iiu Keller- 
geschoss aufgestellt sind. Ihre Construction geht aus 
den Zeichnungen auf Blatt 8 hervor, und ist die Ein- 
richtung so getroffen, dass der ganze Heizapparat, dem 
jedesmaligen Bedürfnis entsprechend, entweder durch 
einen oder beide Kessel zusammen bedient werden kann. 

Von den Absperrventilen der Dampfkessel aus geht 
ein Kohr von 75““ lichter Weite bis zur Decke des 
oberen Stockwerkes und theilt sich dort in engere Rohre 
von 50 bis 37“'“, welche den Dampf in die verschiedenen 
Räume leiten, um sich dort je nach der zu liefernden 
Dampfmenge in noch engere Leitungen zu verzweigen. 
Von dem oberen Ende des Hauptrohrs aus sind alle 
einzelnen Leitungen mit Gefälle angeordnet, um in glei- 
cher Richtung wie der Dampf auch das Condensations- 
wasser fahren zu können und dadurch Verstopfungen 
und Schläge in den Rohren zu verhüten, wie sie sonst 
bei Dampfheizungen nicht selten Vorkommen. Gerade 
auf diese Verhältnisse war im vorliegenden Falle ein 
Hauptaugenmerk zu richten. 

Das Wasser, welches sich in den Heizapparaten 
der einzelnen Räume und den Rohrleitungen bildet, ge- 
langt in das Kellergeschoss zurück und sammelt sich 
dort in einem fest verschlossenen Reservoir, welches 
Ober den Kesseln angeordnet ist, Fig. 2 und 5, Blatt 8. 
Aus diesen wird es dann mittelst Dampfdruck in die 
Kessel zurückgeschafft. Auf diese Weise ist der Ver- 
lust an Wasser ein nur geringer und höchst selten eine 
Speisung des Kessels mit neuem Wasser erforderlich. 

Die Verbrennungsproducte der Kessel ziehen, be- 
vor sie in den Schornstein gelangen, durch zwei Calo- 
riferen, die in dem, durch alle Stockwerke reichenden 
Mittelflur aufgestellt sind. Fig. 3 bis 6, Blatt 8, geben 
die Zeichnung dieser Apparate. Dieselben sind aus 
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ganz schwachem feuerfestem Ziegelmauerwerk hergestellt 
und mit Blechmantel versehen. An dem unteren Ende 
eines jeden m findet ein weiter Canal, welcher die frische 
Luft von aussen zuföhrt. Letztere wird an dem unteren 
Theile der Calorifere und den anliegenden Kesscl- 
zügen erwärmt und tritt durch gusseiserne Roste im 
Fussbodeu des grossen Mittelflurs aus, welchen sie 
ebenso wie die nächstgelegeueu Räumlichkeiten in wirk- 
samer Weise ventilirt. 

Fflr die Erwärmung in den Verwaltungs-, Dienst- 
und Wachträumen sowie in den Corridoren der Schlaf- 
zellen sind die in Fig. 1 bis 4, Taf. VI, dargestellten, 
sogenannten Dampf-Kachelöfen nach dem Patent des 
Verfassers benutzt, in der Kirche und den Schulzimmern 
einfache Blechöfen, Fig. 5 bis 7, und in den Tagzellen 
verticale Gusseisenrohre, welche in Nischen der Wände 
eingebaut sind, wie Fig. 10 bis 13 derselben Tafel zeigen. 

Ein Nachtheil, welcher im Allgemeinen der Dampf- 
heizung in der einfachen älteren Ausführung anhaftet, 
ist die Unmöglichkeit, eine constante Temperatur in den 
zu heizenden Räumlichkeiten zu erhalten. Ein plötz- 
liches Steigen der Temperatur bei dem Eintritt des 
Dampfes in die Heizkörper und eine ebenso schnelle 
Unterbrechung in der Wärmeabgabe bei Abschluss des 
Dampfes waren die dem System der Dampfheizung 
eigeuthümlichcn Kennzeichen. Häufig ist dieses Ver- 
halten gerade erwünscht, in vielen anderen Fällen aber 
ist es als ein Uebelstand anzusehen. 

Der Zweck der in der vorliegenden Anlage ver- 
wendeten Dampf- Kachelöfen besteht darin, die Wärme 
in ihrer Masse aufzuspeichern und sie nach und nach 
an das Zimmer abzugeben, wie dies eben ein gewöhn- 
licher Kachelofen auch tliut. Dazu sind die Flächen 
der Dampfapparate mit Kacheln bekleidet, welche wie 
gewöhnlich mit Steinen und Lehm ausgefüllt werden 
und in ihrer Zusammenstellung eine Cylinderfläche 
geben. 
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Auf die Vortheile einer Verwendung von festem 
Material an Stelle des Wassers zur Aufspeiehemng der 
Wärme, wie letzteres zuweilen geschieht, habe ich 
schon mehrfach hingewiesen. Sic bestellen hauptsächlich 
in der Art und Weise selbst, wie ein fester Körper 
die Wärme anfsammelt und wieder abgiebt, welche der 
wärmenden Fläche gestattet, noch mehrere Stunden nach 
Abschluss des Dampfes eine beinahe constante Tem- 
peratur zu bewahren, während die Wände eines Wasser- 
behälters bald, nachdem der Dampf auf das Wasser zu 
wirken aufgehört hat, sich abzukühlen anfangen. In- 
folge der grösseren Beweglichkeit der Wasserinolecüle 
hat eine horizontale Schicht eines erwärmten Wasser- 
körpers überall die gleiche Temperatur, während in einer 
Masse von Mauer werk, welche von innen her Wärme 
empfangt, die Temperatur nach aussen hin allmälig nb- 
nimmt, so dass die Aussentlächc nach und nach die von 
der Innenfläche aufgenommenc Wärme erhält. Xu 
diesem principiellen Vortheile gesellen sich noch einige 
mehr praktische. Der feste Körper verdunstet nicht 
wie das Wasser und braucht daher keinen fortwähren- 
den Ersutz; auch ist nicht zu befürchten, duss er infolge 
der Ausdehnungen und Zusammenzichungen durch Tem- 
peraturschwankungen auseinander geht wie die Wasser- 
apparnte, die dagegen durch besondere Vorsichtsmass- 
rcgclu geschützt werden müssen. 

Bei der für das zu heizende Gebäude zu Grunde 
gelegten Anordnung sind die kleinen Schlafzellen auf 
allen Seiten von geheizten Corridoreu umgeben, so dass 
für sie keine besonderen Heizkörper erforderlich scheinen. 
Unbewohnt haben sie die Temperatur der Corridorc, sind 
sie belegt, so kommt zu dieser noch die von dem Bewohner 
selbst entwickelte Wärme hinzu, und ist cs dann Auf- 
gabe der Ventilationsapparate, die Temperatur in nor- 
malen Grenzen zu halten. Die frische und warme Luft 
der Corridorc tritt durch eine Oeflhung in der Thür der 


! Zelle ein, während die zu warme und verdorbene durch 
Uetfnungen unter der Decke zu den Ventilationsschorn- 
steinen geführt wird. 

Die Heizrohren für die Tagzellen sind, wie aus 
Fig. 10 bis 13, Taf. VII, zu ersehen, in Schachten in 
der Wand angeordnet, welche, wenn auch unvollkommen, 
den gleichen Dienst verrichten sollen wie die Kachel- 
umhüllung der Oefen. Die Leitungsröhren sind den 
Gefangenen uuzugängig und, um jede Mittheilung des 
Tones durch dieselben zu verhindern, da, wo sie durch 
den Fussboden gehen, mit einer Filzumhüllung bekleidet. 
Es bildet sich nun in dem Schacht um jedes Heizrohr 
eine Lufteirculatiou, indem die Luft der Zelle durch 
eine Oeflhung unmittelbar über dem Fussboden in den 
Canal und durch eine Oeflhung dicht unter der Decke 
wieder in die Zelle tritt. Hierdurch wird die Erwär- 
mung der Zelle bewirkt. Ausserdem tritt von dem 
Corridor aus eine kleine Menge frischer Luft unten in 
den Schacht, während eine entsprechende Menge ver- 
dorbener Luft durch den in der Zelle festen Stuhl des 
Gefangenen von den Evaeuationsschorusteinen abge- 
saugt wird. 

Ausser der frischen Luft, welche, wie oben ange- 
führt, in die Calorifercn des grossen Mittelflurs einge- 
führt wird, tritt solche auch noch in einen Thcil der 
in den Corridorcn der Gebäudeflügel aufgestellten Dampf- 
kachelöfen. Die hierzu bestimmte Anordnung dieser 
letzteren ist in Fig. 1 und 2, Taf. VII, dargestellt, sowie 
ihre Aufstellung in den geraden Flügeln des Hauses in 
Fig. 3, Blatt 7, angedeutet. 

Die in Fig. ö bis 9 gezeichneten einfachen Dampf- 
öfen und Schamottöfen dienen theils für die Erwärmung 
der gottesdienstlichen- und Schulräume, wo eine nach- 
haltige Erwärmung nicht erfordert wird, theils für 
kleinere Diensträume. Sie bieten nichts Abweichendes 
von den gebräuchlichen Anordnungen dar. 


Ueber die Vorzüge der Verwendung von Formniasehincn 
• der Zahnräder. 


für die 


Fabrikation 


Ungemein lebhaft ist während der letzten Jahre die 
Frage der Arbeitsteilung in den Kreisen der deutschen 
Industriellen erörtert worden, um, wie jede Principien- 
frage, begeisterte Anhänger aber auch ebenso heftige 
Gegner zu finden. Wurde von der einen Seite eine 
stricte Durchführung der Arbeitsteilung als das von 
allen Fabrikanten anzustrebendc Ziel hingestellt, da nur 
durch Concentrirung der Kräfte auf einen Industriezweig 
etwas Vollkommenes in demselben geleistet werden könne, 
so erkannte man von der anderen Seite die theoretische 
Kichtigkeit dieser Gründe freilich an, doch berief man 
sich auf die factischc Unmöglichkeit, eine derartige Tliei- 
luug praktisch durchzvfOhrcn, da dies ja nur durch ein 
einheitliches Zusammenwirken sämmtlicher deutscher Fa- 
brikanten geschehen könne und sich unter allen Um- 
ständen als schwierig, bei den jetzigen Verhältnissen 
unserer Industrie aber selbstverständlich als unmöglich 


i erweisen müsse. Ungchört aber sind derartige Mahnungen 
doch nicht verhallt; schon heute sehen wir eine ver- 
hältnissmüssig grosse Zahl von Fabriken sich ausschliess- 
lich mit Specialitäten beschäftigen und trotz der allge- 
meinen Calamität der Industrie mehr und mehr empor- 
blühen, wie sich ja auch heute schon keine Maschinen- 
fabrik mehr darauf einlassen dürfte, beispielsweise 
Kesselarmaturen seihst anzufertigen, da sie dieselben 
anderweitig besser und billiger erhält. 

Diese Thatsache fühlt uns von seihst auf einen 
neuen Gesichtspunkt, von welchem aus die Frage be- 
trachtet werden kann. Werfen wir einen Blick auf die 
Erfolge der amerikanischen Industrie, so begegnen wir 
allenthalben ein und demselben Streben, nämlich dem 
Streben, die Menschenarbeit mehr und mehr durch die 
genauere und billigere Maschinenarbeit zu ersetzen. Dies 
ist jedoch nur bei vollständiger Arbeitsteilung durch- 
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führbar, da derartige Maschinen zu tbeuer und zum Theil 
auch in ihrer Behandlung zu schwierig sind, um von 
einer Fabrik fiir mehr als einen Industriezweig beschafft 
bezw. mit Erfolg verwendet werden zu können. Die 
Tragweite dieser Thatsache bedarf wol keiner Erörterung, 
denn es leuchtet ja auf den ersten Blick ein, dass bei 
nicht vollzogener Arbeitsteilung die Fortschritte netter 
Erfindungen auf dem Gebiete der Arbeitamascbiuen der 
Industrie entzogen werden, während andererseits die 
Fabrikation derartiger automatischer Maschinen, welche 
an und für sich wieder einen bedeutenden Industrie- 
zweig bilden könnten und würden, brach gelegt wird. 

Wir möchten nun in den folgenden Zeilen die Auf- 
merksamkeit auf eine spccielle Gattung von Masrhinen- 
tbeileu lenken, welche ein treffendes Beispiel für die 
Wahrheit des eben Gesagten bilden, da ihnen die Fort- 
schritte neuer Erfindungen bis jetzt nur unverhältuiss- 
mässig wenig zu Gute gekommen sind: wir meinen die 
Zahnräder. 

Wol kein Gebiet des Maschinenbaues hat sieh seit 
Jahrhunderten einer so unausgesetzten Aufmerksamkeit 
von Seiten der Theoretiker erfreut wie die Zahnräder, 
und wol keines ist dabei in der Praxis seihst so sehr 
vernachlässigt worden. Wir verfügen heute über eine 
grosse Zahl der vorzüglichsten Methoden zur theore- 
tischen Profilirung der Zähne, wir sind in der Lage die 
Eingriffsduucr, Reibung u. s. w. mit mathematischer Ge- 
nauigkeit zu berechnen bezw. auf ein Minimum zu re- 
duciren und doch genügt ein Blick auf die klappernden 
Bäder eines beliebigen Getriebes, um uns zu überzeugen, 
dass von allen den Fortschritten, welche die Theorie 
schon längst ihrer Vollendung entgegenführten, der 
Praxis ganz uuverhältnissmässig wenig zu Gute kommt. 

Wol ist es in allen Kreisen der Praktiker längst 
bekannt, welche grossen Effectverluste durch mangel- 
haft construirto Zahnräder herbeigeführt werden; kaum 
ein Fabrikant wird sich verhehlen, welche Fehler er in 
dieser Beziehung täglich begeht, und wenn es trotzdem 
nur in den ulleruothwcndigsten Fällen versucht wird, 
denselben Abhilfe zu verschaffen, so kann uns diese 
Thatsache allein schon davon überzeugen, dass die wah- 
ren Ursachen tiefer liegen und dass wir uns hier au 
der geheimnissvollen Grenze zwischen Theorie lind Praxis 
befinden. Verfolgen wir die Entstehung eines Zahnrades 
von ihren ersten Anfängen an. Die Zähnezahl und Thci- 
lung werden von Seiten des Constructeurs berechnet, 
die Theilkrcise und zugehörigen Zahnprofilc verzeichnet 
und — das Weitere ist dem Modelltischler überlassen, 
denn der Coustructeur weiss aus Erfahrung, dass eine 
weitere Ausführung der Zeichnung nur auf annähernde 
Genauigkeit Anspruch machen und ausserdem dem 
Modelltischler nichts nutzen könnte, da dieser dieselbe 
Arbeit doch von Neuem beginnen müsste. Stösst aber 
der Zeichner mit seinen genauen Apparaten bei Vor- 
nahme der Thcilung u. s. w. schon auf kaum über- 
windliche Hindernisse, wie viel mehr erst der Tischler, 
welchem die ungleich schwierigere Arbeit obliegt, Tliei- 
lung und Profilirung auf Holz zu übertragen, eine Auf- 
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gäbe, welcher er entweder von vornherein nicht das 
uöthige Interesse entgegeubringt, oder aber nicht die 
nöthige Zeit widineu kann. Und in der Timt würde 
die auf eine vollkommen genaue Ausführung des Modells 
verwandte Mühe eine verlorene sein, denn gesetzt wirk- 
lich den Fall, sie würde mit Erfolg gekrönt und es ge- 
länge, das Bad mathematisch geunu zu theilen und die 
Zähne in vollkommen radialer Richtung und genau zu 
profiliren, so liegt darin noch keineswegs die Gewähr, 
dass auch das Zahnrad mit gleicher Genauigkeit aus dem 
Gusse hervorgehe; sobald nämlich das Modell mit dem 
feuchten Formsand in Berührung kommt, wird es sich 
verziehen und nach kurzer Zeit seine Genauigkeit ver- 
lieren, so dass alle aufgewandte Mühe und Arbeit nur 
den ersten Abgüssen zu Gute kommt und auch nicht 
annähernd belohnt wird. Hat nun aber vollends ein 
Modell erst einige Zeit auf dem Modellboden gestauden, 
so werden die Fehler bald so gross werden, dass an 
ein vollständiges Rcparircu nicht mehr zu denken ist; 
das Holz wird sich infolge der Ausstrocknung verziehen 
und schwinden, und dem blossen Auge wird es alsbald 
erkennbar sein, dass von der früheren Genauigkeit keine 
Spur mehr vorhanden und das Bad uueh allen Rich- 
tungen hin windschief geworden ist. Noch schlimmer 
gestaltet sich die Sache, wenn man das Modell seiner 
Grösse wegen aus mehreren Theilen zusammensetzen 
muss, denn wenn hier schon bei der Anfertigung eine 
annähernde Genauigkeit nur mit der grössten Mühe er- 
zielt werden kann, da der geringste Fehler in der Zu- 
sammensetzung der einzelnen Tlieile von den übelsten 
Folgen ist, so wird sie bei alten Modellen zur vollkom- 
menen Unmöglichkeit, indem ja die Fehler, welche durch 
Verziehen erst entstehen, proportional mit dem Radius 
wachsen. Wol in allen Fabriken werden die Radmodelle, 
seien sic gross oder klein, vor erneutem Abguss einer 
Reparatur unterworfen, die meistens schwierig und lang- 
wierig ist, ohne das Modell vollkommen wieder hersteilen 
zu können. Die geringste Ungenauigkeit aber macht 
sich wiederum in der fatalsten Weise beim Formen be- 
merkbar, denn sobald einzelne Zahnflanken nicht genau 
normal auf der zur Axe des Rades senkrechten Ebene 
stehen, wird der zwischen die Zahulückeu des Modells 
gestampfte Sand beim Herausziehen desselben mitgerissen, 
und dem Former liegt es alsdann ob, den Schaden aus 
freier Hand mit Hilfe von Flickzähnen wieder zu er- 
setzen, wobei natürlich für die genaue Thcilung ebenso 
wenig wie für die radiale Stellung der Zähne die ge- 
ringste Garantie geboten wird. 

Unter solchen Umständen ist cs in der That kein 
Wunder, dass die Modelltischler längst die Lust ver- 
loren haben, auf eine genaue Construction der Zahnräder 
überhaupt noch Zeit und Mühe zu verwenden, ebenso 
wie es dem Techniker schwerlich mehr einlullen wird, 
die Profilirung nach einer genauen Methode vorzunehmen; 
und du der geringste Fehler in der Theilung von weit 
8törenderem Eiufluss ist als eine augenäherte Construction 
der Zahnprofile, so betrachtet man die letzteren mit Fug 
und Recht für mehr als ausreicheud. Wohl sieht man 
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die täglich begangenen Fehler ein, indem es ja auf der 
Hand liegt, wieviel Menschenkraft beispielsweise au einer 
Handwinde durch mangelhafte Construction der Räder 
in nutzloser Reibung verloren geht, aber man hat sich 
eben gewöhnt, diese Ucbelstände als nothwendige zu 
betrachten und überlässt es getrost den Monteuren und 
der mit der Zeit cintretcnden Abnutzung der Zahnflanken, 
ein ungangbares Getriebe gangbar zu machen. Alle 
diese Uebelstände liefern den sicheren Beweis, dass, 
wenn überhaupt irgend welche Maschinentheile, die Zahn- 
räder in das Gebiet der Maschinenarbeit hineingehören, 
denn, wo die gewöhnliche Geschicklichkeit der Hände 
des Menschen nicht mehr ausreicht, da hat die Ucber- 
legcnhcit seines Geistes helfend und fördernd einzutreten 
und zwar in Gestalt der von ihm erfundenen und seinen 
Zwecken dienstbaren Maschinen. In der That sehen 
wir schon zu Anfang der vierziger Jahre die Fräs- 
maschinen auftreten und sich schnell in allen Ländern 
verbreiten. Ihre Erfindung steht als grossartiger Fort- 
schritt in der Zahnräderfabrikation da, indem es nun- 
mehr möglich war, in dringenden Fällen die Zahnräder 
nachträglich zur vollkommenen Genauigkeit zu justiren. 

Dieser Fortschritt war indessen von einem Uebel- 



Zahnflanken geht die gleichmässig harte Gusskruste ver- 
loren und die Folge davon ist, dass sich die Zähne ver- 
hältnissmässig schnell abnutzen und ihre Profilformen 
einbüsseu. Man half sich daher vielfach dadurch, dass 
man die Zahumodelle mit der Fräsmaschine herstellte; 
aber auch hier trat dünn wieder der Uebelstand ein, 
dass die Modelle sicfl mit der Zeit veränderten und an 
Genauigkeit verloren. Diese Gründe, sowie die bedeu- 
tenden Kosten dieser Arbeit haben wol dazu beigetragen, 
dass die Fräsmaschinen verhältuissmässig wenig und nur 
in den dringendsten Fällen verwendet werden, während 
im Uebrigen die Sache so ziemlich beim Alten ge- 
blieben ist. 

Inzwischen war der rastlose Erfindungsgeist nicht 
tintbätig, und diesmal schien er in die richtige Bahn 
einzulenken. In der Unvollkommenheit und geringen 
Dauerhaftigkeit der Modelle erkannte man die Wurzel 
des Ucbels und folgerichtig suchte man demselben da- 
durch abzuhelfen, dass man die Modelle überflüssig 
machte bezw. auf ein Minimum reducirtc durch Form- 
raaschinen, welche im Anfänge der fünfziger Jahre von 
dem Fabriken-Commissarius Ilofmann, zu jener Zeit 
Oberingenieur der Ru ffer' sehen Maschinenfabrik in 
Breslau, erfunden wurden. Später wurde die Rüderform- 
maschiue Herrn George L. Scott in Manchester pa- 
tentirt, und es wäre von Interesse, festzustellen, ob letz- 
terer dieselbe neu erfunden, oder, wie es ja so mancher 
deutschen Erfindung geht, nachgebant hat. Iiof mann 
hat, soviel uns bekannt, die Maschine nur für seine 
eigenen Bedürfnisse gebaut und von der Fabrikation 
derselben für Andere abgesehen. 

Die Formmaschine bedarf als Modell nur eines 
kleinen Holzblockes mit zwei mathematisch genau ge- 
arbeiteten Zähnen, mit welchen Zahn für Zahn der ganze 


Zahnkranz geformt wird. Dieses Modell wird an einen 
senkrechten Support angeschraubt, welcher mit Hilfe 
eines horizontalen Armes um eine verticale Welle rotirt 
und sich nach Fertigstellung einer Zahnform erhebt und 
genau um einen der Theilungscinheit des zu formenden 
Rades gleichen Winkel dreht. Der Abstand des Supports 
von der Axc ist verstellbar und wird entsprechend dem 
Radius des zu formenden Rades fixirt. Die Rotation 
des Supports wird durch eine Schnecke nebst zuge- 
hörigem auf der verticalen Welle gelagerten Schnecken- 
rade bewirkt, welches bei seiner Drehung den Arm 
mitnimmt. Eingcleitet wird die Bewegung durch oin- 
oder mehrmalige volle Umdrehung einer mit Einfall- 
klinke versehenen Handkurbel, während die Grösse des 
Drehungswinkels entsprechend der Theilung des zu 
formenden Rades durch eingeschaltete Zwischeuräder 
regulirt wird. 

Die Maschine dreht sich mit hohler Achse um eine 
verticale Welle, die in eine gusseiserne gut fundumentirte 
Hülse geschoben wird; letztere muss sich genügend tief 
unter der Sohle der Giesserei befinden, so dass über 
derselben Räder von der grössten vorkommenden Breite 
und Nabenlänge angefertigt werden können. 

Aus dem Gesagten dürfte die Art der Verwendung 
der Maschine bereits hervorgehen. Vor Aufstellung 
derselben wird der in den Oberkasten gehörige TheÜ 
der Form hergestellt und zwar durch Rotation einer 
entsprechend ausgeschnittenen Schablone um die oben 
erwähnte Welle. Hierauf wird der Oberkasten abge- 
hoben und nachdem alsdann mit einer zweiten Schablone 
in der Giessereisohlc ein Herd für die eigentliche Rad- 
form ausgedreht worden, wird die Formmaschine auf- 
gcstellt, das Zabnmodell an derselben befestigt und 
genau auf den Radius des Theilkreises eingestellt. Nach 
Vollendung aller dieser Vorbereitungen senkt man das 
Zahnmodell mit Hilfe einer am Support angebrachten 
senkrechten Geradführung und einer kleinen, an letzte- 
rer befindlichen Winde bis auf den Boden des aus- 
geschiichteten Cylinders, füllt die Zahnlfleke und den 
Zwischenraum zwischen den Zahnköpfen und der Wan- 
dung der Form mit Formsand aus und stampft letzteren 
gehörig fest. Durch die Supportwinde hebt man als- 
dann das 'Modell wieder aus der Form, verschiebt es 
mit Hilfe der oben erwähnten Kurbel um eine Theilung 
und wiederholt für den folgenden Zahn dieselbe Arbeit. 
Auf diese Weise erhält man schliesslich die Form für 
den ganzen Zahnkranz und hat zugleich die Garantie 
für dessen absolute Genauigkeit. Zu erwähnen ist noch, 
dass bei Formmaschincn für Hyperbel- und Schnecken- 
räder das Modell zunächst in radialer Richtung aus der 
Form geführt und dann erst gehoben wird. Nach Voll- 
endung des Zahnkranzes entfernt man die Maschine aus 
der Form uud legt behufs Herstellung des Radkranzes 
und Armkreuzes Kerne ein. Dies bedingt für Kranz 
und Arme eine von der gewöhnlichen abweichende 
Form, die aber für die Festigkeit nur von Vorthoil ist, 
und zwar hat sich für die Arme der I förmige, für 
den Kranz der C Querschnitt als der zweckmässigste 
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herausgestellt. Uebrigens ist die Benutzung des ^förmigen 
und elliptischen Querschnittes för die Arme ebenso wenig 
ausgeschlossen wie eine volle Scheibe. 

Nach dem Gesagten ist es wol kaum nothwendig, 
die Vorzüge, welche derartige Maschinen für die Fabri- 
kation der Zahnräder bieten, noch hervorzuheben. Wie 
wir gesehen haben, beschränkt sich das ganze Modell 
für den Zahnkranz auf zwei Zähne, deren mathematisch 
genaue Profilirung sich bei Anwendung geeigneter Hilfs- 
mittel ohne zu grossen Zeitaufwand herstellen lässt, 
während die Theiluug von der Maschine bewerkstelligt 
wird. Eben durch seine kleinen Dimensionen ist ferner 
das Modell gegen die Einflüsse des Verziehens ver- 
hältnissmäs8ig geschützt und wird bei wiederholtem 
Gebrauch nur geringer Reparaturen bedürfen. Man 
hätte daher mit Recht annehmen können, dass die Er- 
findung der Formmaschinen eine vollkommene Um- j 
wälzung in der Räderfabrikation hervorrufen und all- 
gemein als eine Hilfe in der Noth bewillkommnet 
werden würde. In der That machte auch die Erfindung 
ungemeines Aufsehen, aber die Hoffnung auf eine Ver- 
breitung derselben in allen Giessereien erwies sich als 
trügerisch oder erfüllte sich nur unvollkommen, denn 
es zeigte sich bei dieser Maschine der Uebelstand, den 
wir in der Einleitung bereits im Allgemeinen hervor- 
hoben, dass sie eine für den allgemeinen Gebrauch zu 
subtile Behandlung erfordert. Da nämlich der Zweck 
der Formmaschine die mathematisch genaue Eintheilung 
eines Kreises ist, so muss ihr Rädergetriebe ohne jeden 
Spielraum sein und dabei doch verhältnissmässig leicht 
gehen, weil sie sonst bei der Umdrehung der Kurbel 
aus ihrer Lage gerückt werden könnte. Wird nun 
auch wirklich die Maschine von dem betreffenden Fabri- 
kanten vollkommen genau geliefert, was anfangs vielleicht 
auch nicht immer der Fall gewesen sein mag, so liegt 
doch die Gefahr nahe, dass sie in dem Staube und der 
Feuchtigkeit einer Giesserei ihre Genauigkeit wieder 
verliert, da die Oxydation der einzelnen Theile und der 
sich zwischen letztere setzendeStaub noth wendiger Weise 
eine schädliche Abnutzung hervorrufen muss. Die Ma- 
schine bedarf daher einer unausgesetzten Beaufsichtigung 
und Justirung ihrer Theile und zwar in einem Grade, 
welchen die mit diesem Geschäfte betrauten Arbeiter 
vielleicht nicht immer gehörig zu würdigen wissen. 
Schleicht sich aber in irgend welcher Beziehung der j 
geringste Fehler ein, dann ist es klar, dass das be- 
treffende Zahnrad auf Genauigkeit gar keinen Anspruch 
mehr machen kann und sogar bedeutend schlechter ist 
als ein mit gutem Modell geformtes. Wir irren daher 
wol nicht, wenn wir die Schuld der verhältnissmässig 
langsamen Verbreitung der Formmaschinen diesen und 
ähnlichen Gründen zuschreiben, denn was bei gehöriger 
Sorgfalt mit ihnen geleistet werden kann, das hat die 
Frankfurter Ausstellung des Vereines deutscher Ingenieure 
im August 1877 bewiesen. Dieselbe war von den Herren 
Otto Gruson & Co. in Buckau und der Bcrlin-An- 
haltischen Maschinenbau-Actien-Gesellschaft mit Form- 
maschinenrädern aller Art beschickt, welche ihrer cor- 


recten und sauberen Ausführung wegen allgemeines 
Aufsehen erregten. (Vgl. das Referat in Heft 1 1, 
Bd. XXI d. Z.) Einige Zeit später verdankte der 
Schreiber dieses der Freundlichkeit des Hrn. O. Gruson, 
welcher seit 1874 Formmaschinen -Zahnräder, Riemen- 
scheiben u. 8. w. als ausschliessliche Specialitöt fabricirt, 
einen genauen Einblick in dessen Fabrikationsmethode 
und hatte dort Gelegenheit, eich einerseits von den 
vorzüglichen Leistungen zu überzeugen, welche mit der 
Formmaschine erzielt werden können, andererseits aber 
auch von der fast peinlichen Sorgfalt, welche durch 
jene Leistungen bedingt ist. 

O. Gruson arbeitet mit acht Formmaschinen und 
hat seinen Rädern, welche er in Grössen von 6” bis 
SO”"' Durchm. anfertigt, in verhältnissmässig kurzer Zeit 
Verbreitung durch ganz Deutschland verschafft. Auch 
nach Holland und Russland ist es ihm gelungen, der 
englischen Concurrenz mit Glück entgegen zu treten. 
Es zeichnen sich die Gruson’schen Räder nicht nur 
durch ihre Genauigkeit, sondern auch durch ihr ungemein 
glattes und gleichmässiges Aeusscre aus, welches letztere 
sicherlich schon das Interesse manches Fachmannes 
erregt haben wird. Gruson erreicht dies dadurch, 
dass er seine Modelle auf das Genaueste bearbeitet und 
sorgfältig polirt, so dass der Formsand in einer Weise 
festgestampft werden kann, die beim Gusse jedwede 
Veränderung der Form unmöglich macht. 

Von ganz besonderem Werthe sind die Form- 
maschinen für die Fabrikation der Hyperbel- und 
Schneckenräder, da sie bei diesen wesentliche Verbesse- 
rungen in der Profilirung der Zahnflanken gestatten. 

Bekanntlich wurden Schneckenräder bisher meist 
in der Weise profilirt, dass sich stets nur ein Punkt 
des Radzahnes mit einem Punkte der Schraube im Ein- 
griff fand, und zwar geschah dies aus dem Grunde, weil 
eine richtige Profilirung der Radzähne windschiefe Zahn- 
flächen ergiebt, deren Herstellung beim Formen mit 
Holzmodcllcn ungemeine Schwierigkeiten verursachen 
würde. Bei Anwendung der Formmaschine dagegen 
fallt dieser Uebelstand weg, da man, wie schon erwähnt, 
das Holzmodell zunächst in radialer Richtung aus der 
Form bringt und dnnu erst hebt; man kann daher das 
Schneckenrad auf etwa des Umfanges der Schraube 
mit der letzteren in Eingriff' bringen. 

Die Nachtheile, welche die Berührung in einem 
Punkte für die Schneckenräder im Gefolge hat, bedürfen 
wol keiner Erörterung, denn da beim Schneckenrad 
ungefähr 50 pCt. der Arbeitsleistung durch Reibung 
verloren gehen, so liegt es auf der Hand, welcher 
bedeutenden Abnutzung diese Räder ausgesetzt sind, 
wenn man den ganzen Druck auf einen Punkt con- 
centrirt, und aus diesen Gründen ist die Vcrtheilung 
desselben auf eine ganze Linie der Zahuflanke von 
hohem praktischen Werth. Die theoretische Construction 
eines richtigen Zahnprofils dieser Art bietet natürlich 
keine Schwierigkeiten, indem man ja nur eine Anzahl 
Längsschnitte der Schraube zu construiren und für jedes 
einzelne auf diese Weise erhaltene Zahnprofil der Schnecke 
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Fabriken, welche sich dieses neuen Industriezweiges 
bemächtigt haben, anzuftlhren. 

Ausser den bereits genannten Fabriken von O. Gru- 
son & Co. in Buckau und der Berlin- Anhalt. Maschinen- 
bau- Actien-Gcsellachaft, beschäftigen sich unseres Wissens 
noch folgende Werke mit derselben Specialität: Chem- 
nitzer Werkzeug -Maschinenfabrik, Actien- Gesellschaft, 
vorm. Joh. Ziinmennauu; Hermann Michaelis in 
Chemnitz; Briegleb, Hansen & Co. in Gotha; Cölner 
Maschinenfabrik, Actien- Gesellschaft, in Bayenthal; 
Dampfschifffahrt - Gesellschaft in Buckau: Din gier, 

Karcher &Co. in St. Johann a Saar; Berliner Maschinen- 
bau -Actien -Gesellschaft, vorm. L. Sch wartzkopff. 


Mit Recht ist das Entstehen und Aufblühen dieses 
Industriezweiges in den Kreisen der deutschen Ingenieure 
mit Freude begrüsst worden, und sollte, was wol anzu- 
nehmen ist, die weitere Entwickelung dieses Industrie- 
zweiges dem guten Anfänge entsprechen, daun dürfte 
vielleicht die Zeit nicht allzu weit entfernt liegen, wo 
Zahnräder in einer Linie mit Regulatoren, Ventilen, 
Manometern u. s. w. rangiren werden, und wo demgemäss 
abermals ein bedeutender Fortschritt bezüglich der Ein- 
führung der allgemeinen Arbeitsteilung in Deutschland 
constatirt werden darf. 

J. v. Schütz. 


Die ersten Dampfmaschinen in Deutschland. 

Von Th. Springmann. 

(Vorgetragen in <b;r Versammlung des Westfälischen Bcxirksvemju's vom 10. Mürz 1S7S.) 
(Fort.«ctxnng von Seite 1.) 


„Ucber dem Brunnen ist ein 94 Fuss hoher massiver 
runder Kunstthurm erbaut, welcher ehedem eine hollän- 
dische Windkunst trug, seit 1793 aber die zu der 
Dampfmaschine gehörigen Pumpensätze enthält. 

Auf der Mittagsseite dieses Kunstthurmes liegen 
die Maschinengebäude, welche aus dem Hauptgebäude 
und zweien zu beiden Seiten desselben belcgcnen Kessel- 
gebäuden, nebst den zu letzteren gehörigen zwei Schorn- 
steinen (von 70 Fuss Höhe) bestehen. 

Jedes dieser Kcssclgebäudc enthält einen aus eisernen 
Tafelblechen gefertigten 15 Fuss langen, 6 1 /* Fuss breiten 
und 9 Fuss hohen Dampfkessel, dessen oberer Boden 
convex, dahingegen der untere concav geformt ist. Der 
körperliche Inhalt eines solchen Kessels betrügt etwas 
über 700 Gubikfuss und ist beim Gange der Dampf- 
maschine mit etwa 450 Gubikfuss Wasser gefüllt , wel- 
ches vermittelst einer unter, durch und um dcu Kessel 
unterhaltenen Feuercirculation im Kochen erhalten, und 
dadurch in elastische Dämpfe verwandelt wird, die dem- 
nächst durch eine gegossene eiserne Röhre den im 
Hauptgebäude befindlichen Maschinenteilen zugeführt 
werden. 

Diese Maschinenteile bestehen aus dem Cylinder, 
dem Condensator, dem Balaucicr und dcu Steuerungs- 
stücken. Es ist hierbei zu bemerken, dass nur jeder- 
zeit ein Kessel im Gange ist, und der andere dazu 
dient, erstereu nach einem vier- bis sechswöchentlichcn 
Betrieb abzulösen , um die nöthigeu Reparaturen und 
Reinigungen vorzunehmen. 

Die wesentlichsten Theile dieser Maschine sind, 
ausser dem zur Dampferzeugung nötigen Kessel, in 
beigefügter Zeichnung (Blatt 3) im Profil vorgestellt. 

ABCD ist ein senkrecht aufstehender, von Eisen 
gegossener, überall gleichweit gebohrter Gylinder, in 
welchem der genau anschliessende Hauptkolbcn V beim 
Gange der Maschine auf und nieder spielt. 

Dieser Cylinder ist unten mit einem Boden und 
oben mit einem Deckel verschlossen, welcher letzterer 


durch eine in seiner Mitte ungebrachte zirkelrunde 
üefl’uung zwar der Kolbenstange VG , nicht aber den 
Dämpfen oder der Luft den Durchgang verstattet, zu 
welchem Ende diese Üeffhung mit einer Stopf- und 
Schmierbüchse q versehen ist. Oben kurz unter dem 
Dcekel und unten über dem Boden des Cylinders gehen 
aus demselben zwei kurze Röhren E und F, jede zu 
einem Ventilkasten O und P, welche bei c und d ein 
Ventil enthalten, und durch eine vertical zwischen ihneu 
stehende Röhre IV (Communications-Röhre) mit einander 
in Verbindung stehen. 

Ueber dem Ventilkasten O steht noch ein dritter A’, 
welchem die Röhre a (Dampf- Röhre) den Dampf aus 
dem hinterwärts befindlichcu Dampfkessel zuführt. Dieser 
Ventilkasten enthält bei b ebenfalls ein Ventil. 

Die drei Ventile b, c und d werden nach ihrer Lage 
durch die Benennung oberes, mittleres und unteres Ventil 
unterschieden. Alle Ventile werden von aussen in Be- 
wegung gesetzt. 

Aus dem Ventilkasten P geht eine Röhre X (der 
Condensator) in einen, mit kaltem Wasser angefüllten 
Kasten QRS7\ woselbst sie eine kleine und engere 
Röhre 7, die bei e mit dem Einspritzventil verseheu 
ist, aus sich hervorgehen lässt, und sich dann in eine 
Pumpe LAI (die Luft- und warme Wasserpumpe) endigt, 
zuvor aber bei r eine Klappe enthält, die sieh gegen 
die Pumpe LAI öffnet und durch ihr eigenes Gewicht 
vcrsehlic88t. 

Genau über der Mitte des Cyliuderdeckels ist an 
den einen Endpunkt eines bei H uufliegenden Wage- 
balkens GJ (Balancier) die Hauptkolbenstange VG mit 
einer Kette befestigt, und auf der anderen oder der 
Lastscitc dos Hebels in K die zur Pumpe LAI gehörige 
Kolbenstange, mit dem durchbrochenen Klappcnkolbeu L 
versehen. Am Endpunkt ./ sind diejenigen Pumpen- 
staugen angebracht, wodurch das Wasser oder die fc>oole 
aus der Teufe gehoben werden soll. 

Bemerkt inan nun noch, dass die in ./ angehängteu 
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Lasten bei Weitem grösser sind als das Gewicht des 
Hauptkolbens V, so erhellet, dass cs nur darauf an- 
kommc, den Kolben V durch irgend eine Krall nieder- 
zutreiben, demnfichst aber die Wirkung dieser Kraft 
aufzuheben, damit die Last in J den Kolben wiederum 
anziehen könne, und man wird ebenso leicht einseheu, 
auf welche Art die Ausdehnungskraft erhitzter Wasser- 
dämpfe und die Eigenschaft, derselben, wonach sie sich 
bei Berührung eines kalten Körpers condensiren oder 
wiederum in Wasser verdichten, die Pumpen in Bewegung 
setzt. Soll nämlich die Maschine zu arbeiten anfangen, 
so müssen zuvor alle inneren Theile derselben von Luft 
gereinigt, und mit elastischen Dämpfen erfüllt werden. 

Zu dem Ende öfftiet man einige Minuten lang die 
Ventile b, c und </, wodurch die durch die Dampfröhre 
bei a eiudringenden Dämpfe alle inneren Räume des 
Cylinder?, der Communicatiousröhre und des Coudensa- 
tors erfüllen, vermöge ihrer Ausdehnungskraft die 
Klappe r, ingleiehen die Klappen des Kolbens L er- 
öfl’nen, und dergestalt der in den inneren Maschinen- 
thcilen befindlichen Luft einen Ausgang verschaffen. 

Ist auf diese Art die Luft aus den inneren Ma- 
schinenteilen vertrieben, und ihre Stelle durch Dämpfe 
ersetzt, so verschliesst man das mittlere Ventil c, um 
dadurch den durch die Dampfröhre a einströmenden 
Dampf zu verhindern, in dem Raum unter dem Kolben 
zu gelangen, und ihn zu nötigen, blos einseitig von 
oben auf den Kolben zu wirken. Man öffnet sodann 
auf einige Augenblicke das Eiuspritzventil e, wodurch 
eine Quantität kaltes Wasser aus dem Wasserkasten 
QRST in den Condensator X eindringt, bei dessen Be- 
rührung sich die in dem Condensator, der Communi- 
catiousrühre und unter dem Kolben befindlichen Dämpfe 
in einen 1400 mal kleineren Raum zu Wasser verdichten, 
und daher unter dem Kolben V einen leeren Raum 
hervorbriugeu. 

Da nun inzwischen die Dämpfe durch die Dampf- 
röhre a und das obere Ventil b ungehindert zu dem 
Raum über dem Kolben gelangen können, so äussern 
sie hier durch Niedertreibung des Hauptkolbens V ihre 
Ausdehnungskraft, wodurch vermittelst der Kolbenstange 
der Balancier nach dem Cylinder zu herabgezogen und 
auf der anderen Seite aufwärts bewegt wird. 

Hierbei kommen natürlicherweise die in J auge- 
bängten Pumpen, sowie die Luft- und warme Wasser- 
pumpe LM in Bewegung, und letztere hebt vermittelst J 
des Kolbens L das im Condensator eingespritzte Wasser, 
nebst dem in Wasser verwandelten Dampf, sowie crstcre 
die aufzufordernde Soole. 

Ist nun auf diese Weise der Kolben V nieder- 
getrieben, so scbliesst man das obere Ventil 6, damit 
keine Dämpfe aus dem Kessel zum Cylinder gelangen 
können; man scbliesst ferner das untere Ventil </, um 
den Cylinder vom Condensator abzuschneiden, und 
öffnet sodann das mittlere Ventil c, damit die über dem 
Kolben V vorhandenen Dämpfe sich durch die Com- 
municationsröhre in den Raum unter dem Kolben aus- 
dehnen können. 

XXU1. 


114 

Da hierdurch die Expansivkraft der Dämpfe auf 
den Kolben gleich stark von oben nieder und von uutcu 
aufwärts zu wirken genöthigt ist, so würde der Kolben 
uuverrüekt unten bleiben, wenn nicht das Ucbergewicht 
der Last in J den Balancier in seine erste Lage zurück, 
und also auch den Kolben V wieder in die Höhe zöge, 
wonach die Maschine ihr Spiel von neuem aufangen 
kann, ohne dass man vorher Luft auszutreiben nüthig 
hat, indem die wenige aus dem Einspritz- Wasser ent- 
bundene Luft beim Aufgehen des Luftpumpen-Kolbens L 
förtgeschafft oder wenigstens in den Raum zwischen 
der Klappe r und dem Kolben L hinabgezogen worden. 

Uebrigens gehört es zur Vollkommenheit der Dampf- 
maschine, dass sie vermittelst einer sogenannten Steue- 
rung (deren Beschreibung aber hier zu weitläufig werden 
würde) die Ventile zu gehöriger Zeit selbst öffnet oder 
schliesst, und dergestalt ohne Mitwirkung fremder Kräfte 
sich selbst in ihrem Gang erhält, solange der Zugang 
der benöthigten Dämpfe aus dem Dampfkessel erfolgt, 
oder nichts wandelbar wird. 

Dass mau den Gang der Maschine willkürlich auf- 
hulten könne, ist für sich klar, da er nur allein von 
regelmässiger Oeffnung und Verschliessung der Ventile 
abhängt, und jede willkürliche Störung dieser Ordnung 
die Maschine nothwendig aufhalteu muss, welches z. E. 
Statt finden muss, wenn beim höchsten Kolbenstand das 
Ventil b verschlossen gehalten wird, — weil in diesem 
Fall keine Dämpfe in den Raum über dem Kolben ge- 
langen können. 

Erwägt man ferner, dass die Regierung eines jeden 
Ventils nur wenige Kraft erfordert, so bedarf der Um- 
stand, dass man mit einer Hand die Maschine zum 
Stillstand bringen kann, keiner weiteren Erläuterung. 

Sänimtliche in der Zeichnung angegebenen Haupt- 
theile der Maschine sind im vorgedachten Hauptgebäude 
und in dem daran etossenden Kunstthurm enthalten. — 
Die punctirte Linie giebt die Grenze beider Gebäude 
an, und fordert noch die Bemerkung, dass die Last- 
seite II J des Balanciers in den Kunstthurm reicht und 
der Endpunkt J senkrecht über dem Brunnen steht. 
Der Balancier ist 25 1 ,« Fuss lang, aus vier eichenen 
Balken (jeder l 1 ,. Fuss hoch, 1 Fuss breit) zusammen- 
gesetzt, und bewegt sich auf einem 3 zölligen Zapfen 
in messingenen Pfannen. Der Cylinder ist (D'/a^uss 
hoch, 3' :t Fuss im Lichten weit) in England von 
Humphrcy gegossen und gebohrt. 

Die Elasticität der Dämpfe hält dem Druck einer 
38 Fuss hohen Wassersäule auf die Hauptkolbenfläche 
das Gleichgewicht, und es ist daher der gesammte Druck 
auf den Hauptkolben 218fiöPfuud, womit derselbe in 
einer Minute zehnmal G' ._> Fuss in den Cylinder nie- 
der getrieben wird. (Die Maschine ist eigentlich auf 
einen 8fÜssigcn Hub angelegt, allein eines Theils ver- 
liert sie ain Hub wegen der allm&ligen Abnutzung der 
Kcttenbolzen , andern Theils gestatten die Maschinen- 
wärter niemals dem Kolben, ganz niederzugehen. G'.o Fuss 
Hub ist das Mittel aus mehreren von mir augcstelltcn 
Beobachtungen.)“ 
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Auch die Maschine auf der Saline Königsborn bei 
Unna gehört mit zu den ersten ; fast sämmtlicb wurden 
sie durch den schon erwähnten Bcrgasscssor Bückling 
gebaut, der die ausgebohrten Cylinder aus Englaud und 
zwar von Humphrey in l’enn-y-darrn, Südwales, be- 
zog, alles Uebrige aber im Inland aufertigcn Hess. 

Nur jene zweite Maschine für Grube Friedrich bei 
Tarnowitz war ganz fertig aus England bezogen wor- 
den und zwar auf Veranlassung des Berghaupten anns 
v. Heden zu Breslau. Der Maschinenbau - Inspector 
der Manusfelder Gewerkschaft, Herr Hammer, dem 
ich diese Angaben verdanke, macht dazu folgende Be- 
merkung: «Aus den betreffenden Acten geht hervor, 
dass Graf Reden schon damals als Anglophobe mit 
dem Grundsatz auftrat, mau müsse die Ware dort 
kaufen, wo sie am billigsten sei, einerlei ob Inland oder 
Ausland, während der Minister v. Hcinitz und der 
damalige Oberbergrath Mönnich zu Berlin den An- 
schauungen Friedrich des Grossen getreu für die An- 
fertigung im eigenen Lande sind.“ Dieser grosse König 
sagte sieh mit Recht, die Theorie des Einkaufes auf 
dem billigsten Markt mag wol als Finanzpolitik einer 
Hausfrau vollständig berechtigt sein, im Haushalt eines 
Staates stellt sich die Sache jedoch ganz anders. Beim 
Einkauf im Auslände geht das Geld aus dem Staate 
fort, er bekommt freilich den Werth an W are dafür 
wieder; wird dagegen im Inlande gekauft, so bekommt 
das Land ebenso gut die Ware, das Geld bleibt aber 
auch im Lande. Der Werth der Ware wird dann aus 
sonst werthlosen Dingen durch Arbeit im Lande selbst 
erzeugt, das Land als solches ist also um den Werth 
der Ware reicher geworden. 

In Westfalen kam die erste Dampfmaschine im 
Jahre 1801 auf der v. Romberg’schen Zeche Voll- 
mond in Betrieb, sie war in Schlesien gebaut, wurde 
jedoch für den Maschinenbau Westfalens von grosser 
Bedeutung. Bei Aufstellung dieser Maschine war näm- 
lich ein Zimmermann Namens Franz Dinnendahl 
mit beschäftigt gewesen. 

Dieser Franz Dinnendahl gründete bald dar- 
auf eine Werkstatt in der Nähe von Steeln und etablirte 
sich dort als „Mechanikus“. In ihm haben wir den 
ersten Dampfmaschinen -Fabrikanten Westfalens, viel- 
leicht sogar ganz Deutschlands vor uns. 

Wir dürfen uns die Werkstätte Dinnendahl’s 
al>or ja nicht etwa so eingerichtet denken wie die später 
entstehenden Maschinenfabriken oder wie die schon da- 
mals im Auslande bestehenden Maschinenbauanstalten, 
es war vielmehr nur eine etwas grössere Schmiede- und 
Schlosserwerkstätte mit einigen Handdrehbänkeu. 

Die Gusssachen und schweren Theile bezog 
Dinnendahl von der Gute Iloflnungshütte in Sterkrade, 
ein schon lange bestehendes Hüttenwerk, das auch 
mehrere vom Wasserrad betriebene grössere Drehbänke 
hatte und an Dinnendahl die ausgebohrten Cylinder 
lieferte. Dieser baute dann die Maschinen in derselben 
Weise fertig wie früher der Bergassessor Bückling. 
Da es lediglich Wasserpumpmaschinen waren, so be- 


standen dieselben ausser den von Sterkrade gelieferten 
Gussstücken nur aus dem hölzernen Balancier von 
schweren eichenen Balken und einigem schmiedeeisernen 
Gestängewerk. *) 

Die Sterkrader Gute Iloflnungshütte gehörte zu 
der Zeit der Wwe. Krupp zu Essen; am 14. September 
1808 verkaufte diese die Hütte an die Firma Jacobi, 
Ilaniel & Huyssen, die damals schon die Eisenhütte 
Neuessen bei Oberhausen, sowie die St. Antonihütte 
bei Osterfeld in Besitz hatto. 

Die Bücher der Firma Jacobi, II aniel&Huyssen 
geben uns Aufschlüsse über die ersten in Westfalen ge- 
bauten Dampfmaschinen. 

Wir finden im Warenverkaufs- Journal folgende 
Aufzeichnungen: geliefert an Franz Dinnendahl zu 
Essen im September 1808: Kolben, Ventile, Klappen 
zu einer Dampfmaschine für Aachen; desgl. für Bü- 
derich; im Jahre 1809:10 Schwungrad, Cylinder, Kolben, 
Ventile, Klappen für Rosendelle; desgl. für Essen; desgl. 
für Büderich; desgl. für Zeche Mark; desgl. für Dreck 
Ilerrenbank; im August 1811 Cylinder und Maschinen- 
teile für Zeche Gewalt; im März 1812 desgl. für Zeche 
Wiesche; im April 1812 desgl. für Zeche Caroline; im 
Februar 1813 desgl. für Zeche Kleflappe ; im December 
1816 Cylinder, Ventile u. s. w. au Wilhelm Dinnen- 
dahl; dann wieder an Franz Dinnendahl im 
October 1818 2 Cylinder, 1 Luftpumpe u. s. w. zur 
Fördermaschine für Zeche Sonnenschein. Oh jene 
Maschine aus dem Jahre 1808 die erste war, welche 
Franz Dinnendahl baute, habe ich nicht ermitteln 
können. Da aber die Theile zu derselben in demselben 
Monat schon im Warenausgangs- Journal der Firma 
Jacobi, Hanicl & Huyssen figuriren, in welchem 
diese das Werk von der Wwe. Krupp übernommen, 
so ist wohl anzunehmen, dass diese Stücke der Gute 
Hoffnungshütte schon früher bestellt waren, und dass 
es auch wohl möglich, dass Dinnendahl auch vorher 
schon Aehnliches von dort bezogen. 

Erst im Jahre 1819 wurde unter Leitung des da- 
maligen Dirigenten, späteren Commcrzicnrath Herrn 
Lucg, die erste vollständige Maschine auf diesem Werke 
gebaut, eine doppelt wirkende Gebläsemaschine von 
18 Zoll Cylinderdurchmesser zum eigenen Gebrauch. 
Von da ab begann die eigentliche Maschinenliauthätig- 
keit der Firma Jacobi, Hanicl &. Huyssen, die 
sich zu so grosser Bedeutung namentlich für den Berg- 
bau entfaltete. (Die vorhin gemachten Angaben ver- 
danke ich sämmtlich der Güte des Ingenieur Lu eg, 
Firma Haniel & Lueg zu Düsseldorf, Sohn des vor- 
erwähnten Herrn Commerzienrath Lueg.) 

In demselben Jahre 1819 begann auch unser all- 
verehrter früherer Abgeordneter, der alte Fr. Harkort 
seine Maschinenfabrikation zu Freiheit-Wetter, unter 
Heranziehung englischer Arbeiter. 

Diese Harkort’sche Maschinenfabrikation (später 

*) Vergl. auch No. 28, 1878 der Wochenschrift des Vereines. 

D. Red. 


Digitized by Google 


117 


I’roell und Schnrowsky: Verbesserter Regulir- und Absperr-Apparnt für Dampfmaschinen. 


118 


Stucken holz) wurde namentlich durch ihre Kessel- 
schmiede ftlr dns ganze Land besonders wichtig, und 
mau kann sie als Pflanzschule für die gesammte rheinisch- 
westfälische Dampfkesselschmiedcrei ansehen. Wie mir 
der alte Harkort mittheilte, wurde zu Zeiten, als er 
seine Fabrik begann, die Herstellung dichter Dampf- 
kessel noch als ein grosses Kunststück betrachtet, denn 
erstens waren damals die Eiseuplatteu zu deren Her- 
stellung noch sehr klein, und dann gab es gelernte 
Kesselschmiede noch gar nicht, so dass es nur durch 
Zwischenlegen von Leinwand und sonstigen Pfiisch- 
mitteln gelang, dampfdichte Fugen zu erzielen. 

Die Harkort’sehe Kesselschmiede zu Wetter war 
diejenige, die unter Anleitung der aus England herüber- 
geholten Vorarbeiter zuerst tüchtige Kesselschmiede in 
Deutschland hcranbildctc. Die nachherigen bedeutend- 
sten Kesselfabrikanten unserer Gegend sind aus dieser 
Schule hervorgegangen, z. B. Moll, Stucken holz, 
Berninghans, Pullmann. Von diesem Zeitpunkte 
kann man denn auch erst eigentlich den Beginn der 
Maschincnfahrikation in Deutschland datiren, denn die 
Franz Di nnendahl'sche Werkstatt« war wol kaum 
mit dem Namen Maschinenfabrik zu bezeichnen. 

Ebenso wie der Name des alten Harkort nun 


mit der Einbürgerung des Dampfmaschineubaue6 in 
Deutschland verwebt ist , so gab derselbe auch zu 
manchen auderen Fabrikationszweigen die Anregung 
und den ersten Anstoss: beispielsweise war er cs auch, 
der im Jahre 1827 das erste Puddelwerk in Westfalen, 
ebenfalls auf Freiheit-Wetter, ins Leben rief. 

Es erging ihm jedoch bei allen seinen vielen Unter- 
nehmungen wie so Vielen, welche bahnbrechend ihrer 
Umgebung vorauseilend, neue Dinge aufgreifen uud ein- 
führen wollen. Die unvermeidlichen, oft fehlschlagen- 
den Experimente sowie das ebenso unvermeidliche 
sonstige Lehrgeld zehrten die Geschäftsresultate mehr 
als auf. Er selbst erzielte von allen seiueu Mühen und 
Arbeiten keinen anderen Gewinn als das erhebende Be- 
wusstsein, Mitbegründer und Urheber einer sich weit 
ausdehnenden Industrie gewesen zu sein, die später 
Hunderttausenden von Menschen Verdienst und Existenz 
gewährte. 

Erst in ganz später Zeit erhielt Harkort durch 
den günstigen Verkauf seines Antheils an den Gruben 
der sogenannten rotheu Berge bei Schwelm wieder die 
Mittel, die sein jetziges Greisenalter von den oft drücken- 
den Sorgen seines früheren thatenreichen Lebens be- 
i freiten. (Schluss folgt.) 


Verbesserter Regulir- und Absperr -Apparat für Dampfmaschinen.*) 

Dr. R. Proell’s D. Patent. 

Von Dr. Proell und Scharowsky in Dresden. 

(Hierzu Fig. 1 bi» 3, Tafel VII.) 


Im Band XXII, S. 129 d. Z. veröffentlichten wir 
einen Aufsatz, betitelt „Ueber zwei neue Regulatoren 
uud deren Combinationen mit einem Regulir- und Ab- 
sperrventil“, in dessen zweiter Hälfte wir eine ein- 
gehende Beschreibung unserer damals vorn Eisenwerk 
Lauchhammer ausgeführten Regulir- und Absperr-Appa- 
ratc für Dampfmaschinen gaben. Die Fabrikation der- 
selben geschah nach drei Modellen. 

Aus der in jenem Aufsatz beschriebenen und be- 
sonders für Locomobilcn bestimmten Construction unserer 
Apparate hat sich nun ein Modell entwickelt, das nicht 
allein die drei früheren vollständig zu ersetzen im Staude 
ist, sondern auch im Einzelnen wesentliche Verein- 
fachungen und Verbesserungen zeigt Dieselben beziehen 
sich besonders auf die Construction des Ventils, die 
Absperrvorrichtung und die Vervielfachung der Energie 
zur Ueberwiuduug der nicht unerheblichen Widerstände, 
welche eine dampfdicht augezogeue Stopfbuchse der 
Verstellung des Ventils, also auch dem Ausschläge des 
Regulators entgegensetzt. 

Der Apparat ist mit einem doppelsitzigen Kohr- 
ventil v , Fig. 1, Taf. VII, versehen, welches an die von 
oben durch die Stopfbuchse tretende Regulirstauge r 
lose aufgehängt ist. Ein über dem Ventil befindlicher 


Stellring # überträgt jeden in die Regulirstauge vom 
Regulator oder der Absperrvorrichtung gebrachten Druck 
unmittelbar auf das Ventil. Die Regulirstange tritt 
axial in die Regulatorspindel und ist au ihrem obersten 
Ende mit einem Kopf K versehen. Dieser Kopf, zwi- 
schen je eine Mutter und Gegenmutter eingepnsst, 
nimmt an der Rotation des Regulators theil, während 
dieselbe auf die Regulirstauge nicht übertragen wird. 
Der Kopf wird beiderseits von den Knaggen der Ilänge- 
schienen des Regulators gefasst. Die im Zapfen ent- 
stehende Energie pflanzt sich durch den Kugelträger 
auf den unteren Zapfen ;-2 der Ilängeschienen fort und 
tritt dann im Verhältnis der bezw. Hebelsarme der 
Ilüngcscliicne / vergrössert in den Kopf der Regulir- 
stange und somit in diese. In dem Masse wie der 
Weg der Belastungsurne (bezw. der Zapfen grösser 
ist als die Verschiebung der Regulirstauge, in dem 
Masse ist die in dieser auftretende Energie grösser als 
in jener. 

Die Grösse dieser Energie berechnet sich in ein- 
fachster Weise wie folgt: 

In beifolgender Figur ist der halbe Gelenkmecha- 
nismus des Proei l’schen Regulators skizzirt. Con- 
struiren wir in bekannter Weise den Pol (augenblickl. 


•) Ueber diesen Apparat hielt Herr Dr. R. f’rootl in Manchen in der mechanischen Se<’tion*sit7.ung der XIX. Hauptversammlung 
u. A. einen Vortrag. (D. Red.) 
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Drehpunkt, Momentancentrum) und bezeichnen die Bahn- 
geschwindigkeiten der Punkte A, li und/l mit u, v und in, 
ebenso die Geschwindigkeits- 
radien tyA mit ff, ß mit gj, 
die Strecke CB mit / und die 
Strecke CD mit l\, so folgt aus 
der zwangläufigen Verschiebung 
des Systems 

- = ^ • - 0), 

» e, 

andererseits folgt nach dem 
Hebelgesetz für den um C be- 
weglichen Ilüngearm 

p / 

IC /, 

und durch Multiplication Beider Gleichungen 

“ = f ~ (2). 

W ff, l, 

Nennen wir nun die in A beiderseits auftretende 
Energie E und die im Punkte D beiderseits an die Re- 
gulirstangc abgegebene Energie E, , so muss offenbar sein 
E u = E\ w, 

also 



woraus 


Ky _ 1. — JL JL 

E w ff, 1, ’ 

<? I 


Ei = Ef- j- (3) 

? 1 »I 

folgt. Bezeichnen wir mit t den Uncmpfindlichkcits- 
grad, wobei 

_ BCj * — ip » 

* 2rr» 

ist (es bedeutet to die normale, tej die vermehrte 
Winkelgeschwindigkeit der Regulatorspindel bezw. der 
Maschine), mit A die in Fig. 1 eingezeichnete geo- 
metrische Strecke, mit P das Kugelgewicht und mit g 
die Beschleunigung der Schwere, so ist wie a. a. O. 
hcrgeleitet (s. Dingler's „Polytechn. Journ.“ Bd. 227, 
S. 13 ff.) 

• E = 2AP“*i=^!, 


oder wenn wir beiderseits mit iw 2 dividiren 
F. _ 2h P ic,» — «•> _ 2 hP 
2ic» “ g ' 2 w* — y 

also 

E = 4AP-* . . . 


(*)• 

Setzen wir diesen Werth in Gleichung (3) ein, so folgt 

Ei = 4A P- 

9 e, i, 

Fflr den kleinsten Regulir- uud Absperr- Apparat 
mit einem inneren Dampfrohrdurchmesser von 25“““ ist 
P = l,s k 

und für die mittlere Lage in Millimeter 
A = 111; 4 = 52,9 

tC 1 7 

entsprechend einer mittleren Umgangszahl von n = 160 
pro Minute; ff = 128,4; (> t = 117; l = 108; = 23; 

somit folgt filr f = ifa 0 — 0,094 

F _ 4.111. 1,3 12S,j H)8 

£ ' 1 — 40 . 34 , # ' ’ 117 ‘ 23 

E\ = 0,<is . 5,17 = 2,is k . 


Die erste Zahl giebt die in der Urne bei V40 Touren- 
änderung auftretende Energie, die zweite Zahl die Ver- 
vielfachung an. Letztere ist sonach sehr bedeutend. 
Bei dem (kleinsten) Apparat resultirt eine Energie von 
2,is k filr die Ventilstange (Durchmesser = 9"""), welche 
als hinreichend gross ftlr die Stopfbuchse sich erwiesen 
hat. Die Erhebung der Urne beträgt im Ganzen nur 20““. 

Fflr den Regulir- uud Absperrapparat grösster Sorte 
d. i. fflr einen Rohrdurchmesser von 175 bis 225““ er- 
geben sich die bezflglichen Grössen wie folgt. Es 
ist P — 8,4 k und bei mittlerer Lage des Regulators 

A = 215-^, = 89,s entsprechend einer Umdrehungs- 
zahl von 100 pro Minute 


somit folgt filr f 
E 


jp _ 

e 
1 
t, 

— 1 


* = A 89 = 1 21 
28a ’•* 


- 8,6 - 3 ’s. 
~ 58 ~ 


/ 40 

4.215.8,4 . 

40 . 89,5 ‘ 1,51 


3,76 


E — 2,09 . 4,52 = 9,is k . 


Auch diese Energie genügt vollkommen, um die 
Stopfbuchsenreibung an einer Ventilstange von 16““ 
Durchm. zu überwinden. Die totale Erhebung der Urne 
beträgt an diesem Apparat etwa 80““. In beiden Fällen 
ist der Durchmesser des Rohrventils so bemessen, dass 
bei voller Eröffnung desselben, also bei tiefster Lage 
des Regulators der freie Ventilquerschnitt noch grösser 
ist als der Querschnitt des Dampfzulcitungsrohres. 

Mit Rücksicht auf die vorstehend berechneten W ertbe 
dürfen wir wohl behaupten, dass in Bezug auf Empfind- 
lichkeit und Grösse der Energie die beschriebenen Appa- 
rate ähnliche Constructionen übertreffen. Und that- 
sächlich ist auch durch vielfache Ausführungen bewiesen, 
dass eine Energie von 2,ia k im Min. und eine solche 
von 9,13 k im Max. (bezogen auf V« Tourenänderung) 
vollkommen genügt, um eine schnelle Verstellung des 
Ventils trotz erheblicher Stopfbuchsenreibung zu be- 
wirken; die Folge davon ist denn auch, dass die Re- 
gulirung von Maschinen, welche mit diesen Apparaten 
ausgerüstet sind, sehr cxact und präcise vor sich geht. 

Während der Apparat functionirt, ruht der am 
Gestell des Apparates gelugerte Daumen d auf dem 
Stellring T der Vcntilstange und nimmt, während die 
Spindel des Absperrhaudradcs H ganz zurückgeschraubt 
i6t, zwanglos an der Verschiebung der Ventilstange 
theil. Behufs Abstellung der Maschine ist danu nur 
nöthig, dus Handrad H rechts zu drehen, wodurch der 
1 Daumen d umgelegt und das Ventil fest in seine Sitz- 
flächen gepresst wird. Der Regulator wird dabei natür- 
lich in seine höchste Lage gehoben uud daselbst fest- 
gestellt. 

Wie Fig. 1 zeigt, kann der Apparat behufs Reini- 
gung und zum Nachsehen des Ventils in leichtester 
W cisc aus einander genommen werden. 

Nach Lösung des unter dem horizontalen Antrieb- 
I rade befindlichen uud mit einer kleinen Stellschraube 
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versehenen Stellringes <S kann die Rcgulatorspindel 
summt Regulator ans dem Gestell des Apparates heraus- 
gehoben werden. Das Antriebrad ist zu dem Ende 
nur lose mit Feder und Nuth aufgesteckt. Bei b be- 
findet sich das Lager ftlr den Kopf der Regulatorspindel. 

Im Falle hier mit der Zeit eine Abnutzung und Senkung 
des Regulators eintreten sollte, ist nur nöthig, den er- 
wähnten Stellring ein wenig zu drehen. Da die Stell- 
schraube in eine schraubenförmige Kuth greift, so bebt 
sieh gleichzeitig der Stellring. Das Antriebrad wird 
ebenfalls gehoben und dadurch ein durch die Senkung 
der Regulatorspindel eventuell hervorgerufenes Reiten 
der Zähne auf einander aufgehoben. 

Durch Drehung der Muttern auf beiden Seiten des 
Kopfes der Regulirungsstange ist eine genaue Einjusti- 
rung dieser und des Ventils möglich. Der unter dem 
Kopf befindliche Oelbehälter 0 versieht die Spindel, die 
Fohrungssäule der Urne und die Regulirstaugc an ihren 
bezw. Anlaufflächen mit Oel. Das überschüssige und 
gebrauchte Oel sammelt sich in der kegelförmigen Ver- 
tiefung des Ventildeckels. Infolge dessen wird der 
Apparat von aussen vollständig ölrein gehalten. 

Der hohle Raum in der Urne gestattet durch Ein- 
giessen von Blei eine genaue Justirung der Umdrehungs- 
zahl; der conaxiale Aufbau des Apparates auf dem 
Ventil erlaubt eine beliebige Verdrehung des Obertheils j 
gegen das Ventil, so dass von jeder Seite aus der 
Riemen zum Apparat geführt werden kann. 

Es mag hier noch eine besondere Eigenschaft des 
Ventils erwähnt werden, die bei der Anwendung des 
Apparates voll beachtet werden muss. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ventil muss der 
Dampf stets seitwärts ein- und in der Axe des Ventils 
austreten. Gesetzt man wollte den Dampf umgekehrt 
in der Axe des Ventils ein- und seitlich ausfiühren, so 
würde, wenn infolge übcruormaler Geschwindigkeit der 
Regulator das Ventil fast geschlossen hält, also die 
Sitzflächen beinahe zur Berührung gelangen, nur wenig 
Dampf in den Cyiiuder gelangen. Der Kolben im 
Cylinder würde, von der Kurbel gezogen, wie ein Saug- 
kolben wirken, also das Ventil ansaugen, welche Wirkung 
noch durch den in das Ventil axial eintretenden Dampf 
wesentlich verstärkt werden würde. Dieses Ansaugen 
würde so lange dauern, bis infolge stetig abnehmender 
Geschwindigkeit die Urne des Regulators über die Saug- 
kraft des Ventils das Ucbergcwicht bekommt. Dann 


fällt der Regulator plötzlich in seine tiefste Lage, reisst 
dadurch das Ventil vollständig auf, und giebt vollen 
Dampf. Der verlangsamte Lauf der Maschine be- 
schleunigt sich, ihre Geschwindigkeit wird übernormal 
und das vorhin beschriebene Spiel wiederholt sich. So 
bleibt die Maschine in fortwährenden unaufhörlichen 
Schwankungen, und dass unter solchen Verhältnissen 
auch der best gearbeitete Apparat bei Seite gelegt 
würde, bedarf weiter keiner Begründung. 

Dieser Uebelstand lässt sich vollständig vermeiden, 
wenn der Dampf in richtiger Weise, wie schon angeführt, 
durch das Ventil geleitet wird, also seitlich zum Ventil 
hinein und in der Axe desselben hinaus; denn in diesem 
Falle wirkt, wenn bei übernormaier Geschwindigkeit 
der Regulator das Ventil fast geschlossen hält, die 
Saugkraft des Cylinders stets auf Oeffnen des Ventils. 
Die Verstellung des Ventils wird dann nur wenig (und 
in einem der Regulirung günstigen Sinne) vom Cylinder 
der Maschine beeinflusst. 

Es kann nun aber unter Umständen dennoch sehr 
zweckmässig sein, den Dampf zum unteren Stutzen 
hinein und zum Seitenstutzen hinaus zu leiten, ins- 
besondere, wenn die Dampfrohrleitung zur Maschine 
einen derartigen Weg vorschreibt. In diesem Falle 
wird der Ventilrumpf mit eingegossenen Canälen ver- 
sehen, wie Fig. 3 zeigt. Die eingezeichneten Pfeile deuten 
an, wie der Dampf die Canäle und schliesslich das 
Ventil passirt. Der Dampf tritt genau wie im ersten 
Falle in den äusseren Rohrraum des Ventils und in 
der Aj;e desselben aus. 

Besondere auf dem Eisenwerk Lauchhammer vor- 
genommene Versuche haben diesen Vorgang zur Er- 
. scheinung gebracht. Es wurde an der dortigen Betriebs- 
maschine mit Fleiss der Dampf verkehrt durch das 
Ventil geleitet. Infolge dessen gerieth die Maschine 
in unaufhörliche und sehr erhebliche Schwankungen. 
Als nun wieder der Dumpf richtig durch das Ventil 
geleitet wurde, erfolgte die Regulirung der Maschine 
durch den Apparat in exactester Weise. 

Das Eisenwerk Lauchhammer fertigt den vorstehend 
beschriebenen wesentlich verbesserten und vereinfachten 
Regulir- und Absperrapparat in 17 Grössen ftlr Rohr- 
dnrehmesser von 25 bis 225 “ m ; die bei b '40 Touren- 
änderung in der Ventilstange auftretende Energie liegt 
zwischen den Grenzen von rund 2,1 und 9 k . 


Ueber T 

Von J. C. Bernhard Lehmann, 

(Fortsetzung 

III. Ueber den Ileibuugswiderstand anTurbinen- 
achsen und über Zapfenbelastung. 

Die Ermittelung des Reibuugswiderstaudcs an Tur- 
binenachsen mittelst theoretischer Berechnung würde, 
wenn man praktische Zwecke im Auge behält, eine von 


u r b i n e n . 

Maschinenfabrik -Director in Erfurt, 
von Seite 31.) 

keinem anwendbaren Resultate begleitete Arbeit sein, weil 
in einer solchen theoretischen Behandlung Annahmen 
gemacht werden müssten, die ziemlich willkürlich sein 
und nach den verschiedenen Richtungen der prak- 
tischen Umstände hin abweichend ausfollen würden, 
I so dass die gewonnenen Rechnungsresultate mit einer 
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unzuverlässigen Anwendbarkeit für die Praxis behaftet 
wären. 

Uelier den Effectverlust durch die Achsenreibung 
linden wir folgende Angaben: Treviranus ermittelt in 
seiner 1851 erschienenen Schrift „Ucber Reactions- 
Wasserräder“ an der von ihm untersuchten schottischen 
Turbine den Verlust durch Achsenreibnng zu etwa 5 pCt. 
des Werthcs der absoluten Wasserkraft. 

Professor Schmidt, dem wir eine sehr eingehende 
Behandlung der Turbinen verdanken, nimmt in seiner 
1862 erschienen Schrift „Ueberblick der verschiedenen 
Turbinentheorien“ den Kraftverlust durch den Wasser- 
verlust durch den Spalt, ferner durch die Reibung des 
Laufrades im Wasser bezw. in der Luft, endlich durch 
die Reibung der Welle im Spur- und Halslagcr zu- 
sammen zu 7 pCt. au, so dass der Achsenreibungsverlust 
allein 4 bis 5 pCt. gesetzt werden dürfte. Derselben 
Annahme von Schmidt schliessen sich an Professor 
Werner in seiner 1869 erschienenen „Theorie der 
Turbinen, Kreiselpumpen und Ventilatoren", sowie Pro- 
fessor v. Reiche in seinem 1877 erschienenen Werke 
„Die Gesetze des Turbinenbaues“. 

Ministerialrath v. Rittinger führt in seinem, 1865 
in zweiter Auflage erschienenen Werke „Theorie und 
Bau der Rohrturbinen“ nach den genauesten Unter- 
suchungen seiner verschiedenen Versuchsturbinen die 
Zapfenreibung mit 4 bis 5 pCt. des Nutzeffectes an, 
was bei den von ihm ermittelten Wirkungsgraden von 
70 und 71 pCt. einem Verlust von 2,8 und 8,» pCt. von 
dem Werthe der absoluten Wasserkraft entspricht. 

Endlich beziffert Professor Fink in seiner 1877 
erschienenen „Theorie und Construction der Turbinen“ 
den Verlust durch Zapfen- und Lagerreibuug, sowie, 
den Verlust durch die Fuge mit 3 *,'4 pCt. bei den Axial- 
und mit 2 pCt. bei den Radialturbinen, letzterer Werth 
ohne Berücksichtigung des Verlustes durch die Fuge. 

Die hier angeführten Werthe schwanken zwischen 
2 und 5 pCt und sind zum Theil nur Annahmen. 

Ich habe zur Ermittelung des Kraftvcrlustcs durch 
die Achsenreibung directe Versuche an einer grossen 
Anzahl von Turbinen angestellt und will deren Ergeb- 
nisse hier mittheilen. Ich gebrauche mit Absicht die 
Bezeichnung Achsenrei bung, weil ich in derselben die 
Summe sämmtlicher Keibuugs widerstände, nämlich des 
Reibungswiderstandes im Spurzapfen, des an der unteren 
und an der oberen Achsenführung und bezw. des an der 
Lidcrungsmauschette am Leitradbodcii begreife. Ge- 
wöhnlich spricht man nur von der Spurzapfenreibung, 
und allerdings sollte diese bei einer symmetrisch ge- 
bauten, in ihren beweglichen Thcilen äquilibrirten und 
Dicht einseitig beaufschlagten Turbine die einzige sein 
und an den HalslagerfÜhruugen nur ein Adhäsions- 
widerstand stattfinden. Aber die Turbinen sind nichts 
weniger als ideale Maschinen und die durch den noth- 
wendigen Anzug der Ilalslagerführungcn entstehende 
Reibung zwischen der Achse und den Ualslagertlächen 
ist nicht ausser Betracht zu lassen. Ich habe diese 
Gesammtreibung nun dadurch ermittelt, duss ich um 


das obere Abtriebsrad oder die Abtriebsriemscheibc eine 
Schnur legte, dieselbe über eine Rolle führte und an 
dem freien verticaleu Schnürende so lange Gewichte 
anhing, bis die Turbine in eine langsame Bewegung 
versetzt wurde. Auf diese Weise wurde also nahezu 
der Reibungswiderstand der Ruhe ermittelt; durch die 
Verwendung dieses Werthes zur Berechnung des Kraft- 
verlustes kann derselbe jedenfalls nicht zu klein aus- 
fallcn, da der Reibungscoeftieient der Ruhe fast bei 
allen Materialien grösser als der der Bewegung ist. Die 
von mir auf diese Weise ermittelten Werthe dürften 
auch deshalb Anspruch auf eine für die Praxis ver- 
trauenswerthe Anwendbarkeit zu machen berechtigt sein, 
weil ich nur Turbinen zur Untersuchung zog, die bis 
zu dem Augenblicke derselben sich im Betriebe befanden; 
die Turbinenachsen hatten also den dem Betriebe ange- 
messenen Lagcrauzug und die für den Betrieb geeignete 
Schmierung; an diesen beiden Zuständen wurde nichts 
geändert. 

Während der Zapfcnreibungscocfficient von den 
meisten Autoren, so auch von Armengaud aine in 
seinem „Traitc des Motcure hydrauliques“ mit 0,o<4 an- 
genommen wird, so ergiebt sich im grossen Durchschnitt 
aus meinen Versuchen 0,i als Achsenreibungscoeflicient, 
bezogen auf den Rcibungsradius des Spurzapfens, und 
es sind daher in diesem höheren Werthe die Ilals- 
reibuugswidcrstände mit ausgedrückt. Der Werth 0,i 
ist den nachfolgenden Berechnungen zu Grunde gelegt 
worden, mit Ausnahme der für Turbinen mit hori- 
zontaler Achse; für diese ergeben die Versuche 0,05*. 

Der Kraftverlust durch die Achsenreibuug ist wesent- 
lich mit abhängig von der Construction der Reibuugs- 
thcile und cs müsste als eine unzulässige Ungenauigkeit 
angesehen werden, wenn man ganz allgemein von einem 
procentalen Kraftverlust durch die Reibung sprechen, 
nicht aber hierbei auf die Construction des Zapfens 
Rücksicht nehmen wollte. Ich werde daher bei den 
mitzutheilcndcu Versuchs- bezw. Rcchnungsrcsultatcn 
die Turbinen- und Zapfenconstructionen , für welche 
erstere gelten, mit anführen. Ueber die Ausführung 
der Berechnungen sei noch Folgendes bemerkt: Die 
bei Berechnung der Arbeitsleistung des Reibungswider- 
staudes einzufflhrenden Gewichte der belastenden Ma- 
sehinentheile sind meistens mittelst Wägung bestimmt 
und in den Fällen, in welchen der Wasserdruck noch 
als Belastung zu berücksichtigen ist, wurde derselbe 
bei den Axialturbinen, der Gcfailhöhe entsprechend, auf 
die ganze zu beaufschlagende Fläche, bei den Radial- 
turbinen gleich dem Gewichte des im Laufrade befind- 
lichen Wasserkörpers angenommen. In Wirklichkeit ist 
die Wasserbelastung etwas kleiner, aber die Einführung 
des wirklichen Druckes würde eine umfängliche, für 
die hier ins Auge gefassten praktischen Zwecke nutzlose 
Arbeit erfordert haben. Ebenso ist von der Beachtung 
der, durch den hydrostatischen Auftrieb verursachten 
Gewichtsverminderung der im Wasser tauchenden be- 
weglichen Theile Abstand genommen worden. Diese 
beideu letzteren Umstände führen also wiederum zu 
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Resultaten, welche hierdurch nicht als zu niedrig er- 
mittelt betrachtet werden können. 

Von jeder Gattung Turbinen, sowie von jeder 
Zapfenconstruction habe ich eine grössere Anzahl ver- 
schieden grosser Turbinen, im Ganzen über 100 Turbinen 
zur Berechnung gezogen, es wird jedoch genügen, nur 
filr die wichtigsten Constructionen die Tabellen mit 
ihren Einzelwerthen hier folgen zu lassen, nämlich für 


Axialturbinen mitUnterzapfen und mit Fontaine'schem 
Zapfen, für Kadialturbinen mit innerer Beaufschlagung 
und Unterzapfen, und für Radial -Partialturbinen mit 
innerer Beaufschlagung und horizontaler Welle.*) 


*3 Die in diesen 4 Tabellen aufgenommenen Turbinen sind 
simmtlich aus dem Ktnblisscmont von II. Qnova & Co. in Erfurt 
hervorgegaugeu. 
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I. Axial-Volltnrbine mit verticaler schmiedeeiserner Welle und Spurzapfen am unteren Wellenende. Fig. 8, 9 und 10. 
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II. Axial-Vollturbine mit verticaler hohler gusseiserner Welle und Fontaine'schem Spnrzapfen 


am oberen Welleuende. Fig. 16, 17 und 18. 
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III. Itadialturbinen mit innerer Beaufschlagung, verticaler schmiedeeiserner Welle and Spnrzapfen 

am unteren Wellenende. Fig. 8 and 9. 
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Die Turbinen 3 und 7 arbeiteten mit voller, die übrigen mit halber Beaufschlagung. 
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IV. Radial - Part ialt nrbinen mit innerer Beaufschlagung und horizontaler schmiedeeiserner Welle. 
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2 

3 

4 
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7 
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Durch die Widerstände der Axenreibung beträgt 
der Verlust von dem Werthc der absoluten Wasserkraft: 

1) bei von oben beaufschlagten Axiolturbincn mit 
vertioalcr massiver Welle, mitUnter/.upfen Fig. 8, 9 und 10, 
Manschette am Leitradboden, bei Zapfen von 25 bis 
70°"” Durchmesser (Tabelle I) 

bei voller Beaufschlagung 

1.4 bis 2,4 pCt, 
bei halber Beaufschlagung 

2,3 bis 3,6 pCt.; 

2) bei von oben beaufschlagten Axialturbinen mit 
verticaler, hohler Welle und Fontaine'sckem Spur- 
zapfen, Fig. 16, 17 und 18, ohne Manschette am Leit- 
radboden, bei Zapfen von 80 bis 120““ Durchmesser 
(Tabelle II)*) 

bei voller Beaufschlagung 

1.5 bis 3,2 pCt., 
bei halber Beaufschlagung 

2,$ bis 5,4 pCt.; 

3) bei von oben beaufschlagten Axialturbinen mit 
verticaler, massiver Welle mit Kamm- oder Kingzapfeu, 
Fig. 19, 14 und 15, Manschette am Leitradboden, bei 
Zapfen von 40 bis 70“"° Durchmesser, 

bei voller Beaufschlagung 

2,1 bis 3,4 pCt., 
bei halber Beaufschlagung 

2,7 bis 4,7 pCt. ; 

4) bei von innen beaufschlagten Radialturbinen mit 
verticaler, massiver Welle, Unterzapfen ohne Liderung, 
Fig. 8 und 9, bei Zapfen von 45 bis SO““ Durchmesser 
(Tabelle UI) 

bei voller Beaufschlagung 
0,8 bis 1 pCt-, 

bei Zapfen von 45 bis 60““ bei halber Beaufschlagung 

0,6 bis 0,9 pCt.; 

5) bei von innen beaufschlagten Radialturbincu mit 
verticaler, hohler Welle und Fontaine'schem Spur- 

*) Die beiden letzten Turbinen der Tabelle II werden, da sie 
für aussergcwöhnlichc Verhältnisse eingerichtet sind, ausser Betracht 
gelassen. 


zapfen, Fig. 16, 17 und 18, bei Zapfen von 50 bis 80 ra “ 
Durchmeser, 

bei voller Beaufschlagung 

0,9 bis 1 ,2 pCt. ; 

6) bei von aussen beaufschlagten Radialturbinen 
mit verticaler, massiver Welle, Unterzapfen mit Liderung 
Fig. 10 und 11, mit Manschette am I^eitradboden , bei 
Zapfen von 50 bis 70"” Durchmesser 

bei voller Beaufschlagung 

0. 9 bis 1,1 pCt. ; 

7) bei von aussen beaufschlagten Radialturbincn 
mit verticaler massiver Turbinenwelle, Kamm- oder 
Riugzapfen, Fig. 19, 14 und 15, ohne Manschette am 
Leitradboden, bei Zapfen von 60 bis 80““ Durchmesser 

bei voller Beaufschlagung 

1, » bis 1,7 pCt.; 

8) bei von innen beaufschlagten Radial - Partialtur- 
binen, mit horizontaler Achse und gewöhnlichen Wellen- 
lagern, bei Lagern von 40 bis 90““ Durchmesser 
(Tabelle IV) 

1 bis 1,6 pCt. — 

Der Kraftverlust durch Achseureibung bewegt sich 
also in den Grenzen von 0,s bis 3,4 bei voll beauf- 
schlagten Turbinen und steigt nur bei der ftlr ausscr- 
gewöhnliche Verhältnisse construirten, letzten Turbine 
der Tabelle II auf 5,28 pCt.*) 

*) In der, im Juni 1877 in Hannover staUgefundonen General- 
versammlung des Vorbandes deutscher Müller und Mühlenintercssonton 
hielt der verdienstvolle Antor, llr. Professor Rühlmann einen 
Vortrag über Wassermessungen, in welchem derscll* nach dem (bei 
F rotscher in Arnstadt erschienenen) stenographischen Bericht an- 
führto: 

. Richtig construirte und gut ausgeführte Turbinen müssen 
mindestens von 100 im fliessenden Wasser enthaltenen Arbeits- 
einheiten 70 verwenden, eine Zahl, die sich bei gewissen Tnrbinen- 
gnttungen bis auf 82, ja bis 84, niemals aber höher steigern lässt, 
indem di« Zapfenreibung durchschnittlich 10 pCt., die 
hydraulischen Widerstände aber im allergüostigsten Falle mindestens 
6 pCt. als unvermeidliche Verlust« mit sich führen." 

Gegenüber dieser von hochgeschätzter Seite gemachten Angabe 
möchte ich doch !>cmerken, dass nach derselben ein Wirkungsgrad von 
84 pCt. nicht einmal zu erreichen wäre, da der 3 bis 7 pCt. von der 
absoluten Wasserkraft betragende Verlust durch den Austritt des 
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Die stehenden Turbinenzapfen, mit Ausnahme der 
Kamm- und Ringzapfen bestanden aus einem Spurstift 
und einer Spnrplattc von gehortetem Gussstahl, in einer 
Rothgussbuchse befindlich; zwischen dem Spurstift und 
der Spurplatte liegt eine Zwischenplatte aus harter 
Bronze; nur in einigen Fällen waren zwei derartige 
Platten vorhanden. Die Zapfenflächcn waren theils 
eben, theils linsenförmig gewölbt. 

Mit Pockholzzapfen , Fig. 12 und 13, wurden nur 
einige Versuche angestellt, die jedoch erheblich höhere 
Kraftverluste durch Reibung nachwiesen, als die be- 
schriebenen Metallconstruetionen ergaben. — 

Wassers aus dom Laufrade, welcher unter die hydraulischen Wider- 
stünde doch nicht gezählt werden kann, noch fohlt. Würde man 
nach Hm. Kühlmann den Verlust durch die Achsenreibung 10 pCt., 
dio hydraulischen Widerstünde, was jedenfalls zu niedrig ist, 0 pCt. 
setzen und den noch fehlenden Austrittsverlust mit nur 4 pCt. hinzu- 
fügen, so betrügen dio Gosammtwiderstündo 20 pCt. , es Terbliebe 
somit ein Wirkungsgrad von nur 80 pCt-, statt de* von Hm. Itühl- 
mann für erreichbar gehaltenen von &4 pCt. 

Wenn tou Turbinenlieferanton in dem Garnntiowcrtho für den 
Wirkungsgrad der Verlust durch Achsen roibuug ausgeschlossen, bei 
der Untersuchung der Turbine aber autoritate mit 10 pCt. in Abzug 
gebracht wird, ao kann durah diese* Vorfahren der thatsüchlicho 
Wirkungsgrad nicht als festgestellt angesehen werden. 


In den Tabellen I, II, III sind die Wertbc der 
Zapfenflächen eingestellt und zwar sowol die nach der 
Berechnung aus dem Zapfendurchmesser, als die nach 
Abzug der Oelrinnen und Abrunduugen verbleibenden 
eft'ectiven Reibungsflächen ; die letzteren betragen etwa 
0,ss von den ersteren. Es sind ferner die Belastungen 
pro Quadratmillimeter auf beide Flächen berechnet 
worden und es ergiebt sich aus den Tabellen I, II und 
III, dass wenn von dem hohen Wertlie der einen in 
Tab. II, bei aussergewöhnlichen Verhältnissen statt- 
findenden Belastung abgesehen wird, die cflective Be- 
lastung zwischen 0,5 und l,s k pro Quadratmillimeter 
schwankt. 

Alle diese Zapfen der hier zur Berechnung ge- 
zogenen Turbinen haben sich in vieljährigem Betriebe 
bewährt, und es kann daher 0,5 k pro Quadratmillimeter 
in der Praxis keineswegs als höchste Belastungsgrenze 
gelten, wie Rculcaux dies in seinem „Coustructcur“ 
annimmt.*) (Schluss folgt.) 

*) Betreffs der Berechnung der Spur- und Kammzapfen unter 
Berücksichtigung der Geschwindigkeit verweise ich auf dio Formeln 
der Abhandlung dos Professor Grove .Die Berechnung der Trag- 
und Stützzapfen auf gemeinsamer Grundlage* in den .Mitthciluugon 
dos Gowerbovcreinc* zu Hannover*, 1S76. 
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Coksofen. 

Von R. Wintzek. 

Deutsches Reichs -Patent No. 2005. 

(Hierzu Fig. 4 bis 15, Tnf. V1L) 

Der auf Taf. VII in fünf Vcrlicalschnitlen und sieben 
Horizontalschnitten dargestellte Ofen eignet sich zur Ver- 
cokung jeder Art Kohle, selbst magerer und stanbiger Kohle. 

Das Eigenthümliche und Neue in diesem Ofen besteht 
in dem unter der Ofensohio befindlichen Luftcanul A, welcher 
durch die aus dem Vercoknngsrnume a abziehenden Oase 
dieselbe Temperatur wie dieser Raum erhält und daher auch 
die Luft, welche er dem Vercokungsraum durch Spalten in 
der Sohle derselben zufiihrt, entsprechend erwärmt. Infolge 
der hohen Temperatur der Luft, welche dem Kohlenkuchen 
angeführt wird , kommt ein Theil der sich ans demselben 
entwickelnden Gase unmittelbar zur Verbrennung; hierdurch 
wird eine raschere und vollkommenere Vercokung erreicht, 
als dies bei den Coksöfen der bekannten Constructioncn 
möglich ist. 

Die Ofenkammer <i wird während des Betriebes durch 
die Fülllöcher b mit Staub bezw. Kleinkohlen beschickt und 
die eingefüllten Kohlen mittelst eiserner Kratzen durch diu 
au beiden Enden der Ofenkammer angebrachten Vcrschluss- 
thüren geebnet. Die Thüren bestehen aus zwei Hälften, 
wovon die untere Hälfte während des Beschickens geschlossen 
ist, die obere dagegen während des Ebncns der Kohle ge- 
öffnet bleibt. Der Kohlcubcsutz erreiebl in der Ofenkammer 
eine Höhe von etwa (>0 tm . Die Entleerung des Ofens erfolgt 
mitielst einer Ausstossmaschine (Presse). Während der 
Cokungsperiode werden die zur Heizung der Ofenwände zu 
verwendenden Gase aus der Oienkammer a durch die Züge c 
nach den in der Scheidewand angebrachten Canälen d, aus 
diesen in die unter der Sohle des Lufteanals h liegenden 
Canäle /, und aus letzteren durch die aufwärts gehenden Ca- 
näle / dem gemeinschaftlichen Sammelcanale g zugeführl, um 
durch letzteren in die seitwärts stehende Esse zu gelangen. 
Die zur Verbrennung der Gase erforderliche Luft wird zu- 
gefübrt durch die Oeffnungen f, den Luftcanul h und aus 
XXIII. 


letzterem erhitzt durch die Spalte r der Ofenkammer. Er- 
forderlichen Falles kann auch noch durch die an beiden 
Enden der Scheidewände und ioi Ofetigewöibe angebrachten 
Oeffnnngen k Verbrennungsluft zugeführt werden. 

Die Regulirung der Gasableitung bezw. Luftzufübrung 
wird durch die im gemeinschaftlichen Sainmclcanale g ange- 
brachten Horizonlalschieber l bewirkt. Bei anderen Cok6- 
ofensyatemen wird der Canal h (hier Luftcaoal) unter der 
Ofensohle benutzt, um Kohlengasc zur Heizung des Ofeu- 
biidens durchzuleiten, und der Canal e fehlt ganz. Bei meinen 
Oefen erfolgt die Heizung des Bodens durch die Seitenwände, 
aus welchem Grunde die Ofenkammer nach dem Boden zu 
enger gemacht ist. 

Entlastetes Dampfventil. 

Von R. M. Daelen in Düsseldorf. 

Deutsches Reichs-Patent No. 004 . 

(Hierzu Fig. 6, Taf. V.) 

ln den Rohrleitungen für Gase, Dämpfe oder Flüssig- 
keiten unter starkem Druck werden zum Absperren Ventile 
augewendet, und es müssen dieselben bei Ueberschreitnng 
eines gewissen Durchmessers (20(l m “) mit einer Einrichtung 
zur Entlastung des darauf wirkenden Druckes versehen sein, 
um das Oefl'nen durch eine Schraube oder einen Hebel zu 
ermöglichen. 

Die zu diesem Zwecke dienenden Doppelsitz- Ventile 
(Glocken- oder Rohrventile) bedingen für Dampfleitungen von 
grossem Durchmesser und mit hoher Spannung eine ausser- 
ordentliche Sorgfalt in der Herstellung und gehen dennoch 
im Betriebe nicht den erforderlichen dichten Verschluss; die 
Ursachen hierfür sind folgende: 

1) das exaete Eioschleifen eines Ventils mit zwei über 
einander liegenden Sitzen ist sehr schwierig, und 

2) die infolge des Temperaturunterschiedes im Inneren 
und Acnsscren des Venlilkürpers entstehende ungleiche Aus- 
dehnung veranlasst eine Undichtigkeit. 

Daher ist ein einsitziges Ventil das einfachste in der 
Herstellung und das sicherste im Betriebe, und man hat aus 
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diesem Grmule schon die Einrichtung getroffen, ein zweite« 
kleinere« Ventil im Mittelpunkte de« grossen anznbringen und 
un der Ventilstunge zu befestigen. Diese« ist ohne An- 
strengung zu ölTuen, weil kein grosser Druck daiauf lastet, 
und gestattet alsdann eine Ausgleichung der Spannung, so 
dass nach Eintritt derselben das grosse Ventil ebenfalls leicht 
gcöfTnel werden kann; Nachtheile derartiger Anordnungen sind: 

1) Wenn der nicht in Spannung befindliche Raum sehr 
gross ist, erfordert die Ausgleichung lange Zeit, was für viele 
Fälle unzulässig ist; 

2) das grosse Ventil ist in der Richtung der Axe nicht 
fest mit der Stange verbunden, so dass eine stossweise Be- 
wegung des Dampfes ein Auf- und Niedergehen desselben 
erzeugt und den Sitz des kleinen Ventils sehr bald zerstört. 

Diese Mängel sind durch die in Fig. 6, Taf. V, dargestellte 
Constrnclion beseitigt, welche sowol als Durchgangs- wie als 
Eckventil anzuwenden ist. 

Das Ventil a ist ein innen nusgebohrter Cylinder, in 
dessen Deckel sich eine Oeffnung befindet, welche durch das 
an der Stange befestigte Ventil b geschlossen wird; die Stahl- 
platte d dient als Feder dazu, in geöffnetem Zustande die 
Bewegung in der Richtung der Axe zu verhindern. Der 
Ventilsitz c trägt auf den drei, zur Führung des Ventils o 
dienenden Stangen den Gegcnkolben e, der durch einen Lidcr- 
ring / gedichtet ist. 

Der Dampf tritt bei g ein und der Druck lastet im ge- 
schlossenen Zustande auf dem Ventil; wird die Ventilstange 
durch das Handrad A und die Schraube gehoben, so tritt der 
Dampf bei b ein und der Druck wirkt dann sowol auf den 
Gegenkolben e als nach oben gegen die Haube de« Ventils a, 
so dass eine sofortige Entlastung eintritt. 


Selbstthätiger Schmierapparat. 

Von W. Th ei s in Palermo. 

(Hierzu Fig. 5, Taf. V.) 

Der Apparat, welcher im vorigen Jahre in Paris aus- 
gestellt war, besteht aus einem Untersatz <z, der auf den 
Lagerdcckcl geschraubt ist, dem oberen Oulbehälter b und 
einem Zwischenstück e. 

Die beiden oberen Stücke sind conisch in einander ge- 
passt und es kann das Gefiiss in dem Zwischenstücke sich 
drehen, letzteres wieder in dem Untertheil. Beide bewegliche 
Theile haben einen Zahnkranz, dessen Zähuezahl bei dem 
einen um 1 grösser ist als bei dem anderen. Ein an dem 
Untersatz gelagerter Hebel erhält bei jeder Umdrehung der 
Welle durch einen an letzterer befestigten Knaggen einen 
Stoss, der beide Zahnkränze um je einen Zahn weiter schiebt. 
Wegen der ungleichen Zähuezahl drehen sich also auch die 
beiden Geflisse relativ zu einander. 

Nun enthält der Oelbehälter unten eine Durchbohrung, 
die mit einer kleinen Kammer in dem Zwischenstück nach 
einer Anzahl Umdrehungen der Welle zusnmmentrifft und sie 
mit etwas Oel füllt. Später trifft die Kammer mit einer in 
den Untersatz eingefrästen Nuth zusammen, durch welche das 
Oel in diesen und dann in die Lagerschale gelangt. 

Je nach dein Oelverbrauch lasst sieh die Grösse der 
Kammer und die Zähnezahl der Räder bestimmen. Bei 
30 Zähnen des einen und 31 Zähnen des anderen Gelasses 
würde beispielsweise nach je 900 Umdrehungen der Welle der 
Inhalt der kleinen Kammer an Oel zugeführt werden. 

Spei8eventil. 

Von V, 'JTheia in Palermo. 

(Hierzu Fig. 7 und 8, Taf. V.) 

Vorrichtungen zur Isolirung von Speiseventilen bieten 
schon grossen Vortheil bei ihrer Verwendung an einfachen 
Kesseln, sind aber eigentlich unerlässlich da, wo mehrere 
Kessel zu einer Gruppe vereinigt sind. Nicht allein handelt 
es sich darum, die Speisewassermenge während des Betriebes 
je nach dem manchmal sehr verschiedenen Bedarf der ein- 
zelnen Dampferzeuger zntheiien zu können , es muss auch 
möglich sein, das Speiseventil abzuschliessen und zu unter- 
suchen, ohne den betreffenden Kessel ausser Thätigkeit zu 


setzen. Von Wichtigkeit ist dies besonders bei Marinemotoren, 
deren Speisepumpen leicht Unreinigkeiten verschiedener Art 
Zufuhren, und deren Spciscventile durch das Schaukeln oder 
Rollen de« Bootes sich häufig in schiefer Stellung fcstklemoicn 
und den Dienst versagen. Die in der Regel zur Isolirung 
der Speiseventile verwendeten , zwischen dem Kessel und 
diesen angebrachten Hähne weisen den Uebelsland auf, dass 
sie sich, wenn seit längerer Zeit nicht mehr zur Verwendung 
gekommen, schwer handhaben lassen; dazu nehmen zwei 
hinter einander angebrachte Gehäuse, das des Hahnes und 
das des Ventils, zusammen viel Raum weg und sind Be- 
schädigungen sehr ausgesetzt. 

F'rei von solchen Lebelständcn ist das durch Fig. 7 und 8, 
Taf. V, dargestellte Doppelventil. Absperr- und Speiseventil 
sind hier in einem Gehäuse von sehr beschränkten Ab- 
messungen vereinigt. Das erstere kann jederzeit mit der 
grössten Leichtigkeit geschlossen werden, das letztere, mit 
einer Stange versehen, die aus dem Gehäuse hervorragt, wird 
in seiner Thätigkeit vom Heizer beobachtet, und kann von 
demselben nöthigonfalls während des Betriebes von aussen 
auf seinen Sitz aufgescbliffen werden. 


Kritik der Ventilationsemrichtungen nach 
W. und F. Lönholdt’s System. 

Von Prof. Dr. A. Wolpert in Kaiserslautern. 

Zu der gegenwärtigen Veröffentlichung veranlasst mich 
der Umstand, dass mein Name mehrfach mit den Lönholdt ’- 
sehen Vortiagen und Berichten verflochten ist und zwar in 
einer auf irrthümlichen Anschauungen beruhenden Weise. 
Der .Frankfurter Anzeiger*“ vom 25. October 1878 brachte 
im Mnrgenblatt ein Referat über einen von Hm. F' r. Lön- 
holdt einige Tage, vorher im technischen Verein gehaltenen 
Vortrag. In diesem Vortrage ..gedachte I Ir. Lönholdt auch 
der sogenannten Wolperl’schen Luftsauger und sprach den- 
selben jede Wirkung ab.“ 

Auffallend ist es danach, in der in Heft 1 dieser Zeit- 
schrift gegebenen Beschreibung der Lönholdt’scben Venti- 
lationseinrichtung die Mittheilung zu finden, dass dabei Sauger- 
aufsätze nach Wolpert'« Princip zur Anwendung kommen. 
Dies klärt sich jedoch auf folgende Art auf. 

Hr. Lönholdt hatte früher die Luftsauger nicht über 
dem Dache angebracht, sondern an den verticalen äusseren 
Mauerflächen der betreffenden Räume. Die Aufsätze, welche 
aus sich selbst natürlich keine Wirkung hervorbringen können, 
wohl aber den sie frei umwehenden und durchstreifenden 
Wind «o leiten, dass er saugend wirkt, konnten da nur in 
den wenigsten Fällen eine gute Wirkung zeigen. Oft war 
durch das Gebäude der Wind von dem Luftsauger abgehalten, 
oft dagegen war der Wind gegen die Mauer gerichtet und 
musste eine Luftstauung längs der Mauer und um den Sauger, 
herum veranlassen. Unter solchen Umständen vermag kein der- 
artiger Apparat, er sei wie immer beschaffen, saugend zu wirken. 

Auf das Unrichtige dieser Anwendungsweisc aufmerksum 
gemacht, hat Hr. Lönholdt später „die Abzugscanäle so 
hoch über Dach geführt, dass der Wind von allen Seiten den 
aufgesetzten Saugeraufsatz frei durchstreifen kann.“ 

Nun wurden aber nicht mehr die Wol p er t 'sehen Auf- 
sätze, denen jede Wirkung abgesprochen war, in Anwendung 
gebracht, sondern andere, aber doch angeblich nach Wolpert 's 
Princip construirte, und, man sollte annehmen, verbesserte. 
Man vergleiche aber die von mir construirlen, von der Wissen- 
schaft als rationell anerkannten und bei richtiger Anwendung 
durch tausendfältige Erfahrung erprobten Apparate gegen die 
Lön h ol dt 'sehen. Ein Princip ist in diesen kaum mehr zu 
linden und gegen die von mir aufgestellten Principien ist 
mehrfach gefehlt. Kommt der Wind in Schräger Richtung 
von unten nach oben, wie es über Dachflächen oft der Fall 
ist, so fehlt nicht nur die günstige Wirkung, sondern es wird 
sogar die Luftsäule im Abführungsschacht abwärts getrieben. 
So viel mag hier genügen in Betreff der Lönholdt'scbcu 
und Wolpert’schen Saugeranfsätze. — 

Man wird aber mit Recht erwarten, dass ich bei dieser 
Gelegenheit im Interesse der Sache auch über die anderen 
I Lönholdt sehen Einrichtungen mich ausspreche. 
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Die Apparate für Einführung frischer Luft, die „Luft- 
zuströmsäulen“, sind im Wesentlichen zweckmässig, wenn sie 
mit reichlich grussetu Querschnitt angewendet werden. Ich 
seihst buhe bereits im Jahre 1861 in einem Gesellschaftssaale 
in Holzminden diese Lufteinführung mit bestem Erfolge in 
Anwendung gebracht. (S. „Zcitscbr. f. Bauhandw.“ 1862, 
No. 4.) In neuerer Zeit hat Gleiches als „Tobin’sche Venti- 
lation“ mehrfach. Erwähnung gefunden. Aber die Anbringung 
des Wasserbehälters am unteren Ende ist von keiner Be- 
deutung für die Luftbefeuchtung, da bei Gelassen mittlerer 
Grösse hier höchstens so viel Wasser verdunstet, als ein 
einziger Mensch in gleicher Zeit durch Respiration und Per- 
spiration ausscheidet ; und bei Anwendung einer Lage Watte 
an der Ausuiündung müsste die Rühre hier stark erweitert 
sein, um das entsprechende Luftquantum durchiliessen zu 
lassen. 

Die „Lnftnussaug- Apparate“ in den Zimmern enthalten 
das Charakteristische der Lön holdt'schen Erfindung, indem 
laut Beschreibung „die Zugkraft in den Apparaten jederzeit 
durch eine nach dum Princip der Strahlapparate wirkende 
Einrichtung in genügender Stärke entwickelt wird“. 

Die abzuführende Zimmerluft wird zum Theil unten im 
Apparate durch Flammen erwärmt und durch diesen geleitet 
Aus den Düsen strömend soll sie das übrige Quantum der 
ubzufübrenden Zimmerluft ansaugen. 

Ks fragt sich nun : Ist dieses Ansaugen nach dem Princip 
der Strahlgebläse hier wesentlich wirksam? Ist es nöthig 
oder doch zweckförderlich, oder wird nicht mindestens der 
gleiche Effect ohne Düsen erreicht? Der Nutzen der Düsen 
müsste sieb theoretisch nachweisen lassen; aber Hr. Lön- 
holdt hnl diesen Nachweis nirgends geliefert, hat vielmehr 
im technischen Verein bei seinem eingangs erwähnten Vor- 
trage die bedeutungsvollen Worte ausgesprochen: „Au theo- 
retischen Ausführungen sollte uns Nichts gelegeu sein.“ 

Dessen ungeachtet will ich bei den folgenden praktischen 
Auseinandersetzungen auch theoretische Ausführungen nicht 
meiden. 

Wird an dem weiteren Finde einer Düse continuirlich eine 
bestimmte Luftmenge in der Secunde cingepresst, so muss 
gleichzeitig ebenso viel Luft durch die engere Düsenmündung 
ausströmen und dabei müssen sich die Geschwindigkeiten der 
Luftströmung in den beiden Querschnitten umgekehrt ver- 
halten wie diese Querschnitte. Da man infolge dessen mittelst 
eines Gebläses, schon mit einem kleinen Blasbalg, einen 
starken Lnftstrom hervorzubringen im Stande ist, mag sich 
Mancher vorstellen, Gleiches sei bei der Düse der F'all, durch 
welche die Luft infolge der Erwärmung mittelst darunter 
angebrachter F'lamtnen emporgetrieben wird. 

Beide Fälle sind aber sehr verschieden zu beurteilen. 
Man denke sich eine oben und unten offene Röhre von 1< K)‘i cra 
Querschnitt, einmal ohne Düse, dann mit einer Düse von 
101"“ Mündung. 

Soll in gleicher Zeit die gleiche Luftmasse M bei unver- 
änderter Dichte einmal durch die nnverengte Röhre getrieben 
werden, das anderemal durch die Düse, so muss dies int 
letzteren Falle mit der zehnfachen Geschwindigkeit geschehen. 

Die lebendige Kraft der bewegten Masse ist im ersten Falle 



int zweiten 

y (10 o)* = 100 je» 
also 100 mal so gross. 

Um der Masse diese lebendige Kraft zu erlhcilcn, muss 
eine äquivalente mechanische Arbeit aufgewendet werden, die 
ulso ebenfalls im zweiten Fülle 100 mal so gross ist wie im 
ersten. 

Wodurch wird diese grosse mechanische Arbeit für die 
Düse geleistet? 

Bei Anwendung einer mechanischen Gebläsevorrichtung. 
wie auch schon, wenn man in die weitere Oeffnung einer 
engen conischen Röhre nur mit dem Munde bläst, ist die 
Vergrösserung der mechanischen Arbeit innerhalb weiter 
Grenzen möglich durch Vergrösserung der angewandten Kraft. 
Aber bei dem vorliegenden auf der Wirkung von Temperatur- 
dilferenzen beruhenden Veutilationssystcui ist die gegebene 


Kraft der Ueberdruck der mit der äusseren Atmosphäre cora- 
municircndcn Ziinmcrluft gegen die wärmere Luft in der 
Röbre bezw. in der Düse. 

Die Grösse des Ueberdruckes ist direct abhängig von der 
Differenz der beiderseitigen Durchscbnittstemperaturen, und 
diese Differenz müsste bei Anwendung der Düse von der 
angenommenen Oetfnung, abgesehen von der Reibung und 
Volumcnvcrgrösserung. lOOmat so gross sein, um eine zehn- 
fache Geschwindigkeit zu veranlassen; sie müsste aber grösser 
sein, weil der Keibungswidcrsluud mit der zweiten Potenz 
der Geschwindigkeit, überdies bei gleichen Längen mit dem 
Quotienteu aus dem Umfang und der F'läcbe des Querschnittes 
wächst; und sie müsste noch grösser sein, weil in der glei- 
chen Zeit die mehr erwärmte Luft von grösserem Volumen 
mit grösserer Geschwindigkeit durch die Düse getrieben 
werden müsste. 

Um den entsprechenden Ueberdruck bei der Düse zu 
erreichen, müsste man demnach eine weit mehr als lOOmat 
so wirksame Wärmequelle in Anwendung bringen. 

Aus der Voraussetzung, dass die Luftgcsckwiudigkeit im 
Verbaltniss der Querschnittsverengung zunehme in dem Sinne, 
dass in dem einen F’alle durch diu Düse dieselbe Luftmenge 
lliesse wie im anderen F'alle durch die unverengte Röbre, 
würde aber unmittelbar folgen, dass die von gleicher Wärme- 
quelle an gleiche Luftmengen abgegebenen Wärmemengen und 
damit die Temperaturen gleich sein müssten, oder mit Berück- 
sichtigung des mechanischen Aeqnivalents der Wärme noch 
geringer bei der Düse. Dann würde aber die. Ursache der 
grösseren Luftgeschwindigkeit bei der Düse gänzlich fehlen. 

Die Voraussetzung, welche zu so grosseu Widersprüchen 
führt, kann nicht einmal annähernd richtig sein, ln Wirk- 
lichkeit liegt die Sache so; 

Durch die Düse lliesst weit weniger Luft als durch die 
unverengte Röhre; durch die unten in der Röhre brennenden 
F'lamtnen wird die geringere Luftmenge in der Düse höher 
erhitzt, aber nicht gvnuu im umgekehrten Verhältniss der 
Luftmengen, weil die erhitzten Wandfiächen in verschiedener 
Weise Wärme Iransmittiren und weil ein Theil der Wärme 
in Arbeit umgesetzt wird, um den Reibungswiderstand zu 
überwinden. Die Geschwindigkeit, mit welcher die Luft aus 
der Düse flicsst, ist infolge der stärkeren Erwärmung der 
kleineren Luftmenge grösser als an derselben Stelle in der 
uuverengten Röhre, aber doch nicht so gross, dass dadurch 
ein energisches Ansaugen der Ziinmcrluft erfolgen würde; die 
Zimmerluft strömt lebhaft in die neben der Düse angebrachte 
Oeffnung, weniger aber weil sie von dem Düsenstrom an- 
gesaugt wird, als vielmehr weil ein Ueberdruck der Zimtner- 
luft, bezw. der damit in Verbindung stehenden Aussenluft 
gegen die wärmere Luftsäule in der Rühru vorhanden ist, 
und die Röhre viel mehr Lufl fussen und nbführen kann, als 
' ihr aus der Düse zuströmt. 

Bei der unten ganz offenen und in gleicher Weise er- 
wärmten Röhre ohne Düse muss schon unten, wo der Ueber- 
druck am grössten ist, so viel Luft einströmen, dass das 
seitliche Eiuflicssen kaum bemerkbar wird. Dieser Umstand 
kann leicht zu der Täuschung führen, dass die Düse der 
wesentlich wirksame und nothwendige Bestandlhuil der Hin- 
richtung sei. 

Bildet man die untere Flinflussmündung der Röhre in der 
Art erweitert, dass keine Contraction entsteht, so flicsst da- 
selbst die gesammte Luftmenge ein, welche nach Maasgabe 
der Drnckhühc. der Temperalnrdiffcrcnz und des Röhren- 
querschnittes sich überhaupt in der Röhre emporbewegen kann; 
das seitliche Einströmen hört dann gänzlich auf; trotzdem 
ist das abgeführte Luftquantum grösser als bei Anwendung 
der Düse. 

Bei der Einrichtung des Lönholdt'sehen Apparates wird 
durch die Düse für die unter günstigster Druckhöhe in die 
Röhre flicssende Luftmenge der Querschnitt verengt und für 
die seitlich einfliessende Luft die mögliche Druckhöhe ver- 
mindert. 

Ein Aequivalent für diese Nachtheile ist in der saugenden 
Wirkung des Düsenstrahls bei seiner geringen Geschwindigkeit 
nicht vorhanden. 

Man darf demnach behaupten, dass die Düsen die Lnft- 
abfütirung mehr hemmen als fordern und deshalb besser weg- 
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bleiben. Die Richtigkeit dieser Folgerung, welche sich mir 
als spcciellc Ansicht beim ersten Anblick der Skizze eines 
Lönholdt'schen Düsenapparates („Deutsche Bauztg.“ 1878, 
S. 195} aufgedrängt Imt, und die ich mehrthch bei Fachgenossen 
ausgesprochen, habe ich auch auf experimentellem Wege 
bestätigt gefunden. Für die experimentelle Untersuchung eignet 
sich die vollständige Einrichtung nicht; denn daran sind die 
durch die vertheilten Oeffuungen in die Röhre flicssenden 
Ltiftmengcn schwer zu ermitteln, und auch der Ermittelung 
der gesammten Durchflussmenge an einer höher liegenden 
Stelle stehen mancherlei Schwierigkeiten entgegen: überdies 
sind die Resultate wegen des möglicher Weise mit jedem 
Augenblick sich ändernden Zustandes der Atmosphäre un- 
zuverlässig. 

Du es sich nur um Klarstellung der Düsunwirkung han- 
delte, war das Experiment in folgender Weise dem Zwecke 
vollkommen entsprechend: Genau nach der Zeichnung (Taf. III 
in Heft 1 d. Z.) wurde ein Lön hold Fächer „Luftaussaugc- 
Apparal“ angefertigt, jedoch oben nicht ins Freie mündend, 
sondern nur 2,5° hoch und vollständig im Zimmer stehend. 
Dadurch war man von den veränderlichen Einflüssen der 
äusseren Atmosphäre unabhängig. 

Vor der Düse, unter welcher zwei Gasflammen mit Kund- 
brennern brannten, war ein Schieber angebracht, welcher ent- 
weder halb offen (in der Stellung wie in Fig. 8 und 13 unten) 
angewendet wurde, wobei die Zimmerluft gerade oberhalb der 
Düse einlliessen musste, oder ganz offen (wie in Fig. 13 oben), 
so dass die Zimmerluft thcils oberhalb tbeils unterhalb der 
Düsenmündung einfloss. Die Versuche wurden in gleicher 
Weise mit eingestellter Düse und nach Beseitigung derselben 
gemacht. 

An der oberen Mündung der Röhre wurden die Tempe- 
raturen der ausströmenden Luft mit einem Rehr empfindlichen 
Thermometer gemessen und die Luftgeschwindigkeiten mit 
einem statischen Wolport’schcn Anemometer. 

Die Geschwindigkeiten waren immer in der Mitte des 
Querschnittes geringer als in der Nähe der Röhrenwände, 
was sich aus der seitlichen Einmündung des Luftstroms er- 
klärt, der sich zunächst, die Wandungen verfolgend, ausbreitet. 
Bei grösserer Röhrenhöhe gleicht sich dieser Einfluss mehr 
aus; doch ist dies hier gleichgiltig. indem jedesmal die mitt- 
leren Geschwindigkeiten berechnet wurden. 

Im Ganzen war die Luftströmung nach Beseitigung der 
Düse viel regelmässiger als bei Anwendung der Düse, was 
mit der Anschauung in Ucbereinstimmung steht, dass die 
grösste Menge der seitlich einfliessenden Luft nicht von dem 
Düsenstrom angesaugt und emporgerissen, sondern mit grös- 
serer Gewalt quer gegen den Düsenstrom durch den äusseren 
Ueberdruck cingetricben wurde, wobei ein Kampf der beiden 
Ströme um die Beibehaltung ihrer Richtung, dann eine beider- 
seitige Richtungsänderung, eine wirbelnde Bewegung entstehen 
musste auf Kosten eines Theiles der lebendigen Kraft. 

Die Zimmertemperatur war 20° C. Die gefundenen 
Hauptresultate zeigt folgende Zusammenstellung: 


Einrichtung n. Schieberstellung 

Geschwindigkeit. 

Temperatur 

1 Schieber halb offen 

1,10“ 

54' »C. 

Mit Dü*o 1 


i Schiober ganz offen 

1,14“ 

50» „ 

i Schiober halb offen 
Ohne Düse ; 

1.30“ 

50« , 

( Schieber ganz offen 

1,34“ 

4G« „ 

Desgl., Apparat 0,»o“ hoch ge- 



hoben, Schieber gunx offen . . 

1,10™ 

43« „ 


Die hieraus ersichtliche Abnahme der Temperatur bei 
zunehmender Geschwindigkeit, also zunehmender Durchfluss- 
menge bei Anwendung der Düse sowol wie ohne dieselbe, 
bedarf einer weiteren Erklärung nicht. 

Bemerkenswert!! ist aber, dass bei Anwendung der Düse 
und ganz offenem Schieber die Temperatur der ansströmen- 
Luft dieselbe war wie ohne Düse bei nur halb offenem 
Schieber, die Geschwindigkeit und Durchflussmenge aber in 
letzterem Falle grösser. 

Zum Theil erklärt sich dies aus dem reichlicheren Zu- 
fliessen der Luft unter den Flammen bei den Versuchen ohne 


Düse. Da jedoch die Wärmequelle immer die gleiche war, 
so scheint dadurch auch die gemachte Behauptung gerecht- 
fertigt zu sein, dass bei Anwendung der Düse eine gewisse 
Wärmemenge für Arbeit zur Leber Windung der vergrösserten 
Widerstände absorbirt werde. 

Das wesentlichste Resultat dieser Experimente aber ist, 
dass die Ausflussgeschwindigkeit und folglich auch die Durch- 
flussmenge unter gleichen Umständen ohne Düse jedesmal 
grösser war als mit Düse, so dass man zu der Schlussfolge- 
rung gezwungen ist : 

Die Düsen sind für den Ventilationseffect nicht nur 
wcrthlos sondern sogar nachtheilig. 

Lässt man aber die Düsen weg, so wird der Apparat 
viel mehr accomodationsfähig und kann noch besser wirksam 
eingerichtet werden, als aus obigen Resultaten zu ersehen ist, 
die nur den Werth der Düsen bei sonst unverändertem Appa- 
rate klar machen sollten. 

Nur in wenigen Fällen ist es zweckmässig, die Haupt- 
menge der Zimmerluft in ungefähr 1,4™ Höhe, und nur einen 
kleinen Theil in der Nähe des Fussbodens abzuflihren , sie 
überhaupt in verschiedenen Höhen abzuführen. Entweder ist 
die volle Abführung unmittelbar über dem Fussboden oder 
in der Nähe der Decke am vortheilhaftesten. Lässt man die 
ganze abzuführende Luftmenge durch eine erweiterte und ent- 
sprechend geformte Oeffnung ganz unten in die Röhre ein- 
flicssen, während sich die Flammen in geringer Höhe über 
der Kinstrümungsöifnung befinden’, so muss der Effect ent- 
schieden noch bedeutend grösser sein. Ist dagegen nach den 
Benutzungsverhältnissen des Locals diu Abführung an der 
Decke die rationelle, so hat man es mit der Ventilation eines 
relativ warmen Raumes zu tlmn, und dann ist die Erhitzung 
der abflicssenden Luft durch Flammen in der Regel unnöthig. 
Uebrigens kann mnn auch oben in der Deckenöffnung oder 
in geringer Höhe, darüber einige Brenner anbriugen, was bei 
Gasbeleuchtungseinrichtung sehr einfach und mit geringen 
Kosten zu bewerkstelligen ist. 

Die Lönholdt'8che Erfindung hat insofern Nutzen ge- 
stiftet, als Manche, angeregt durch die dem Laien imponirende 
Eigenthümlichkeit des Apparates, sich die Wohlthat einer 
Ventilationseinrichtung verschafft haben, auf die sie Verzicht 
leisteten, als sie gleich Gutes und Besseres einfacher und 
billiger haben konnten. 

Kaiserlautern, im Februar 1879. 


Wa8sermotoren. 

Auf S. 94 des lfd. Jahrganges der Zeitschrift heisst es 
bei Besprechung des Buches „Die Motoren für Kleingewerbe 
von Musil“, dass in Zürich nach dem letzten Jahresberichte 
(1877?, da 1878 noch nicht erschienen) erst 6 Wassermotoren 
arbeiten. 

In diesem Bericht sind nun allerdings S. 9 unter „Bau“ 
als angekauft 5 Motoren aufgeführt. Nach den verschiedenen 
Berichten ergeben sich aber als in Betrieb befindlich 

1874 .... 69 Stück 

1875 .... 105 „ 

1876 .... 118 „ 

1877 .... 120 „ 

Ferner ist hier als Wasserverbrauch für Motoren angegeben : 

1873 . . . 272200*™ = 14,s pCt 

1874 . . . 392000«*™ = 15, » „ 

1875 . . . 585000«*“ «= 20,8 „ 

1876 , . . 525000*™ = 17,4 „ 

1877 . . . 575000*™ = 19,4 „ 

des Gesammtverbrauches. 

Die Einnahmen aus dem für Motoren abgegebenen Wasser 
betrugen in Procenten der Gesaminteinnahmen bei einem 
Einheitspreise pro Cubikmeter von 

6, os Pf. ... 1876 .. . 17,« pCt. 

5,3t „ . . . 1877 . . . 19,4 „ 

Die Bemerkung ferner, dass, da die Wasserquantitäten 
durch Tourenmesser bestimmt werden, sich durch Undichtig- 
keit des Kolbens u. s. w. der wirkliche Verbrauch auf 10 pCt. 
höher gestellt habe, ist auch nicht ganz zutreffend, da auf 
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S. 13 u. a. 0. sowol für Wassermesser als für Motoren an- 
gegeben ist. dass der Vertheilang der gesummten Wasser- 
menge in der betreffenden Tabelle eine 10 pCt. h filiere Zahl 
als gemessen au Grande gelegt ist, für erstere der Unsicher- 
heit wegen, für letztere für das ungemessene Wasser. 

Ich glaube im Interesse der Sache auf diese Daten auf- 
merksam machen zu müssen, da ich der Einführung der 
W r as8erinotoren für Kleingewerbe, namentlich wo es sich um 
zeitweise oder locomobile Benutzung handelt, eine grössere 
Zukunft versprechen möchte. 

UebrigenS finden sich in meinem Huche „Die städtische 
Wasserversorgung* auch von anderen Städten Notizen über 
die Einführung von Wassormotoren. E. Grahn. 


Bewegliche Bedachung an Eisenbahn- 
Guterwagen. 

Von August W'ilke in Braunschweig. 

(Hierzu Fig. 1 bis 4, Taf. V.) 

Wie die Figuren auf Taf. V zeigen, hat die Bedeckung rf 
eine an den Endpunkten liegende Zahnstange i, welche, wie 
in Fig. 1 ersichtlich, über den Wagen hinausragt. Diese 
Zahnstangen werden vermittelst der Getriebe r und r” auf 
den kurzen Wellen k> und der Vorgelege r auf der durch- 
gehenden W'elle w durch das Drehen der Knrheln k, k in 
Bewegung gesetzt. Neben den Zahnstangen z und mit diesen 
fest verbunden liegen die aus hochkiintigem Flacheisen herge- 
stellten Bügel b, b , welche das Scharnier für die Decke rf 
dergestalt auf der W'elle ui bilden , dass sie bei Abwinden 
der Decke, wenn diese auf dem Mittelpunkte angekommen 
ist, und das Uebergewicht erhält, es verhindern, dass die 
Zahnstange sich vom Getriebe ablösen könnte, und so Führungen 
für den Deckel beim Heruntergleiten bilden. 

Im geschlossenen Zustande bildet das Scharnier v oben 
auf dem Waggon den Verschluss. Soll der Waggon geöffnet 
werden, SO windet man mittelst der Kurbeln k den Deckel 
nach unten, ist dieser Ins auf die Mitte herunter, so richtet 
er sich durch eigene Schwere auf und bleibt vertical, wie 
Fig. 3 beim ganz Herunterlassen zeigt, vermittelst des hoch- 
kantigen Bügels b auf der Welle to hangen. Dasselbe tritt 
beim Verschlüssen des Waggons ein, indem der Deckel rf 
beim in die Höbe winden, wenn er über die Mitte angekommen 
ist, das Uebergewicht erhält und so sich mit Leichtigkeit 
nach oben schieben lässt. Sind die Waggons sehr lang, so 
kann man den Deckel in zwei Abtheilungen auf- und ab- 
gleiten lassen, es würden dann die Zahnstangen und zwei 
Zahnräder in der Mitte des Waggons erforderlich sein. Das 
Ganze ist darch eine Einfütterung von Blech leicht gegen 
Schmutz und sonstige den Mechanismus in seiner Thätigkeit 
hemmende Gegenstände zu schützen. 

W'ill man die Bedachung aus ganz leichtem Material 
anfertigen, so kann man dieselbe auf verschiedenen Punkten, 
wie Fig. 4 bei e, e zeigt, durch Rippen von T-Eisen, welche 
in Kloben, an den Wandungen der Waggons befestigt, ein- 
gesteckt oder beseitigt werden können, unterstützen. Bei 
schwerer Construction sind mit Leichtigkeit an der nussersten 
Langseite der Decke rf kleine Führungsrollen anzubringen. 

Im geschlossenen Zustande greifen die gekröpften Häk- 
chen / hinter eine an der Laugseite des Wagens laufende 
W'inkeleiscnschicne, und verhüten so ein in die Höhe biegun 
des Deckels. 

Glaubt man ferner, dass die Bedachung hei Güterwagen 
mit niedrigen Borden ira geöffneten Zustande zu tief herunter 
hängen würde, so behandelt man die Hälfte oder ein Drittel 
als Klappe. Diese würde, bevor das Ilerunterwinden erfolgt, 
erst übergeklappt werden, und würde demnach nur der übrig- 
bleibende Theil auf- und abzuwinden sein. 

Am Ende der durchgehenden Welle unter der Kurbel ist 
in jedem Falle ein Sperrrad nebst Sperrkegel anzubringen. 


Technische Literatur. 

Mechanik. 

Die neuen Formeln für die Bewegung des Wassere 

in Canälen und regelmässigen Flussstrccken. Von W. R. 




Kutter. Mit 21 Zeichnungsblättern. Zweite Auflage. 157 S. 
(Preis: 10 .&.) Wien, 1877. R. v. Waldheim. — 

Die Verdienste des Verfassers um die Weiteremwickclnng 
der tür die Technik höchst wichtigen Formeln, welche die 
Wassergeschwimligkciien in offenen Canälen von den geo- 
metrischen und physikalischen Eigenschaften der Flussbetten 
abhängig erscheinen lassen, sind allgemein anerkannt. Schon 
die Nothwcndigkeit einer zweiten Auflage des zuerst in der 
„Allgem. Bauzeitung* 1871 erschienenen Werkes beweist die 
Wichtigkeit der Arbeit. 

Nach einer einleitenden historischen Notiz, in welcher 
die älteren Formeln von Prony, Brahms, Chezy, Evtel- 
weiu und Anderen besprochen und deren Unvollkommen- 
heiten nachgewiesen werden, beginnt das eigentliche Thema 
mit der epochcmachcndeu Arbeit der amerikanischen Inge- 
nieure A. A. Humphreys und L. H. Abbot, welche im 
Aufträge der Regierung der Vereinigten Staaten von 1850 bis 
1800 ausgedehnte Messungen in den grossen mit sehr geringen 
Gefällen flicssenden Strömen des Landes, besonders am 
Mississippi, anstellten und die Resultate in einem Werke 
(„Report npon the physics and hydraulics of the Mississippi 
river*, 1861) veröffentlichten, welches vonGrebenau übersetzt 
und durch Versuche an deutschen Strömen vermehrt worden ist. 


Bezeichnet man mit e die mittlere Geschwindigkeit des 
Wassers in einem Querprolile des Flusses, 

. _ , . , Querschnitt 

mit R den mittleren Radius = . . . , , 

benetzter l.mfang 

mit J das relative Gefälle des Flusses, 
so ist nach Chezv-Ev tel wein v — cVliJ, wo e ein enn- 
stanter Cnüfficient, und zwar für Metermass = 50,9 ist. 

Die durch Humphreys und A bbot aufgestellte Formel 
kann man in etwas gekürzter Gestalt ebenfalls in die Form 

v = c VJlJ bringen, wobei jedoch c = und rf eine zwi- 

Vj 

sehen 0,M und 0,97 sich bewegende Grösse ist, welche von 
R abhängt. Der Einfluss von R auf c ist mithin verhältniss- 
mässig zu dem von J sehr klein. 

Unabhängig von den amerikanischen Arbeiten sind in 
Frankreich von H. Darcy und nach dessen Tode durch H. 
Bazin(,Kecherchcs hydrauliques,“ Paris 1865) höchst wichtige 
Messungen an künstlich hergeetellu-n kleinen Canälen von 
starkem Gefälle Hngestellt worden, welche ein ganz neues 
Element in die Betrachtung zogen, nämlich die Natur der 
Oberfläche der Cauulwandungcii. Die Formeln, welche den 
Beobachtungsreihen am besten entsprechen, wurden ebenfalls 
in die Gestalt b — cVrj gebracht, wo der Coefflcient 

c = und « und rf Zahlen sind , welche nach dem 

ß 
R 

Material und der Oberflächenbeschaffenheit der Canalwände 
sich ändern. 

Die Formeln von Humphreys und Abbot einerseits 
und Darcy und Bazin andererseits sind hiernach nicht ver- 
gleichbar, weil die erstere den Coefficicnten e wesentlich von 
J, die letztere ausser von der Oberflächenheschaffenbeit der 
Canalwände wesentlich von R, aber gar nicht von J abhängig 
erscheinen lässt. 

Der Widerspruch erklärt sich ans den durchaus verschie- 
denen Naturen der Versnchsobjecte: die Wasserläufe der 
amerikanischen Versuche waren sehr grosse Ströme in ihren 
natürlichen Betten mit überaus kleinem Gelalle, während die 
Wasserläufe der französischen Versuche künstlich hergestellte 
kleine Canäle mit verhältnisamässig starkem Gefälle dar- 
stelltcn. Die Giltigkeit der Formeln beschränkt sich dem- 
nach auf begrenzte Gebiete, und es muss dem Eruiusscn 
anheim gestellt werden, beim Gebrauche die eine oder die 
andere Formel zu wählen. 

Im Jahre 1867 bat Ph. Gauckler („Etudcs theoretiquos 
et pratiques sur l’ecoulement et le monvement des eaux“), 
gestützt auf die Messungsrcsultate von Bazin, neue Formeln 
aufgestellt, welche zwischen Wasserläufen von relativen Ge- 
fällen über 0,eou7 und unter 0,ooo7 unterscheiden, wo für die 
erste Kategorie t 

c = a? Vn, 


i a+ 
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für die zweite Kategorie 

c = ß* V u> Vj 

gesetzt wurde, unter « und ß Coeflicienten verstunden, welche 
mit der Natur der Canalwände sich ändern. 

Es lug nabe zu versuchen, eine allgemeine Formel auf- 
zustellen, welche sich den unter den verschiedensten Be- 
dingungen gefundenen Messung* resultatcn in genügender Weise 
anschlie«8l. Diese Versuche bilden das Hauptverdienst des 
Verfassers, welcher sich hierzu mit Ganguillet verband. 

Sie kamen zu der L'oherzeugong, dass für grosse mit 
dem Mississippi vergleichbare Ströme sich die Geschwindig- 
keitsverhältnisse nicht besser als vermittelst der Humphreys- 
Ab bot ‘sehen Formel darstellen lassen und behielten demnach 
hierfür diese Formel bei. Itn Uebrigen schlossen sie sich 
zunächst der Darcy-Razin’schen Formel an. gaben ihr 
aber eine tur die Anwendung bequemere Gestalt und zwar 

in dem allgemeinen Ausdrucke c — a — . 

F«4-ä 

worin a constant = 100 und b nach den angenommenen 
12 Stufen der Rauhigkeit Werthe von 0,ts bis 2,« bedeutet. 
Diese Formel besitzt demnach auch die Eigenschaft, dass c 
von dem relativen Gefalle J unabhängig ist. 

Endlich gelangten Ganguillet und Kutter nach vielen 
Versuchen und L'eberlegungen zu der sehr bekannten, nll- 
gemeiugiltigen Formel 


23 4- 


1 . O.ootis 
a + J ~ 


e 



4- 


0,ou 1 5 5 



in welcher n einen Werth von 0,oi bis 0,o> hat. je nach dem 
Grade der Rauhigkeit der Wandungen. Der Verfasser ver- 
weist übrigens auf die ausführliche Besprechung dieser Formel 
in der „Zcitscbr. des österr. Ingenieur- und Architekten-Ver- 
eines“ von 1869. 

Das vorliegende Werk enthalt eine Menge von Tabellen 
zur Erleichterung der Benutzung der Formeln, nucli die Auf- 
zählung aller der als zuverlässig betrachteten Messungen an 
Strömen verschiedenster Grösse sowie eine Reihe von gra- 
phischen Darstellungen, welche wesentlich zur Erläuterung 
der Znhlenangaben beitragen. 

Zu erwähnen bleibt noch, dass Kutter die Arbeiten von 
Bornemann („Civil- Ingenieur,“ 1868) und von Hagen 
(„Abhandlungen der königl. Akademie der Wissenschaften in 
Berlin,“ 1868) über die Bewegung des Wassers anzieht und 
einer Kritik unterwirft. Die Arbeit von Hagen: „Unter- 
suchung über die gleichförmige Bewegung des Wassers,“ 
Berlin, 1876, ist jedoch nicht in den Kreis der Besprechung 
gezogen worden. 

Es scheint, als wenn durch dns Kutter’sche Werk die 
Bestrebungen der Hydrauliker , praktisch ausreichend genaue 
Formeln zu gewinnen , welche die gleichförmige Bewegung 
des Wassers in offenen Canälen darstellen, vorläufig einen 
Abschluss erlangt haben. Der Fortschritt in der Krkenntniss 
der obwaltenden Verhältnisse ist sehr bedeutend im Vergleich 
zu dem Zustande vor etwa 30 Jahren. Die Formeln einer, 
wie Humphreys und Abbot treffend sie nannten, Experi- 
mcntal-Thcorie, so nützlich und genau für den Gebrauch sie 
auch sein mögen, können jedoch , du sie noch fast gänzlich 
einer eigentlichen wissenschaftlichen Grundlage entbehren, 
keineswegs als letztes Ziel der Hydraulik gelten. 


Physik. 

Wagen, Dynamometer und MaterialprUfnngs-Ma- 
schinen. Von Johann Späcit, Assistenten an der k. k. 
technischen Hochschule in Wien. (Bericht über die Welt- 
ausstellung in Philadelphia 1876. Herrausgegcben von der 
österreichischen Commission für die Weltausstellung in Phila- 
delphia 1876. XIX. Heft.) Mit 7 Zeichnungen und 2 Tafeln. 
52 -8. Wien, 1877. Fäsy & Frick, Commission. — 

Das neunzehnte Heft des Berichtes der österreichischen 
Commission für die Weltausstellung in Philadelphia behandelt 
in verhältnissmässig engem Raum auf 52 Seiten einen Gegen- 
stand, der in früheren Ausstellungen kaum so zahlreich ver- 


treten gewesen sein möchte. Hinweisend auf die vorwiegend 
praktische Richtung des Amerikaners, welcher in der hier 
behandelten Abtheilung dieser Ausstellung fast ausschliesslich 
Aussteller war, führt der Verfasser eine Reihe von Apparaten 
vor, welche meist dem praktischen Gebrauche und weniger 
der Wissenschaft zu dienen haben, lässt aber den Mangel an 
Neuem im Gebiete der Dynamometer und Wagen fühlbar 
hervortreten. So findet er unter den sämmtlichen ausgestellten 
Wagen nur zwei derselben einer genaueren Besprechung 
werth. Einige hier vertretene ältere Systeme berührend geht 
er zu den Dynamometern über, die ihm ebenfalls mit wenigen 
Worten hinreichend gewürdigt erscheinen. Recht charakte- 
ristisch für die amerikanische Industrie stellt der Verfasser 
ferner bei Besprechung der Materialprüfungs-Maschinen, den 
Grundsatz „Hilf dir selbst“ ins Licht, indem er die Thatsache 
constatirt, dass in Amerika diese Maschinen zum Selbstge- 
brauche der verschiedensten Etablissements mehr und mehr 
Eingang finden. Auf dns Wesen dieser Maschinen eingehend 
schickt er einige Bemerkungen allgemeiner Natur voraus. Bei 
deutlicher Erörterung derselben versäumt er nicht, deren Vor- 
wie Nachtheile hervorzuheben und kommt nach Aufführung 
einer Reihe von Versuchen zu dem richtigen Schluss, dass 
auch, abgesehen von etwaigen Mängeln an diesen Maschinen 
selbst, die Schwierigkeiten der richtigen Handhabung der- 
selben sehr gross sind und nur lange Uebutig im Experimen- 
tiren und Intelligenz vor unbrauchbaren Resultaten sichurn 
kann. Im Anhang endlich ist eine Maschine zur Prüfung 
von Schmiermitteln mit einem Holzschnitt vorgeführt und 
einer zweiten solchen Erwähnung getlmn, deren Werth der 
Verfasser übrigens keiner weiteren Kritik unterzieht. 

Neben guter Ausstattung ist die anerkennenswerthe Klar- 
heit in der Behandlung des Stoffs geeignet, diesem Heftchen 
Eingang in weiteren Kreisen der Maschinentechnik und Metall- 
industrie zu verschaffen. C. F. S. 


Feuerungen und Dampfkessel. 

Die Dampfkessel, deren Festigkeit, Constructiou und 
ökonomischer Betrieb. Von Robert Wilson. A. J. C. E. 
Vierte verbesserte Auflage. Aus dem Englischen übersetzt 
und für deutsche Verhältnisse bearbeitet von Max Borns, 
Ingeuieur in London. Mit in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten. 402 S. (Preis 5,«o M.) Braunschweig, 1878. 
Fr. Vieweg & Sohn. — 

Der Uebersetzer hat die gute Idee, die deutschen Con- 
structeure, Erbauer und Besitzer von Dampfkesseln, mit 
englischen Methoden und Erfahrungen bekannt zu machen, 
in so gelungener Weise verwirklicht, dass wir das Lesen und 
den Gebrauch dieses 25 Bogen starken, in dem bequemen 
Format des „Taschenbuches der Hütte“ sauber ausgestatteten 
Werkchens den Betreffenden angelegentlichst empfehlen. Der 
vor Allem zu beachtenden „Einleitung“ folgt das zweite, die 
Festigkeit der Kesselwandungen behandelnde Cupitel mit recht 
interessanten Mittheilungen über Versuche mit Hachen Böden. 
Die Resultate der Zcrreissungsversuche stimmen allerdings 
nicht mit der Theorie überein, dagegen ergieht sich nach 
unserer Rechnung eine ganz genügende Bewährung der 
G rasho f’schen Formel*) bei innerhalb der Elusticitätsgrenze 
gehaltenen Pressungen in einem Versucbscyiinder von 760““ 
Durchin. mit umgcbürdeltem, eingenicletem Boden von 9,»"“ 
Blechstärke. Den Halbmesser der an der Durchbiegung theil- 
uehmenden Bodenfläche zu 370““ angenommen, die Pressung 
in Alm. Ueberdruck = p, und die Federung (Ausbauchung in 
der Mitte) in Millimeter = / gesetzt, erhalten wir Folgendes: 


p 

/ 

r 

_ / . 

v , i nach 

5 ersuch Gra , hof 

Versuch 

uaeli 

Graphof 

O.tua 

M i 1.*» 

0.4 3 1 

0.334 

1,7 C.8 

3.i ; 8,i7 

0.334 

0,334 

2, st 

4.7 6 1 5,0« 

0.391 

0,334 

8.M 

0.3» J 6.33 

0,333 

0,354 

4a; 

9.» 8,74 

0.4 S1 

0,334 


*) Grashof, .Theorie der Elastieität und Festigkeit“. 2. Au fl. 
S. 337. Berlin, 1878. R. Gaertner. 
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Zwischen den durch die. Belastungen 3 ,m und 4,»t erzeugten 
Spannungen wurde die Grenze der Elusticitnt überschritten. 
Eine Wölbung von 910“'“ Radius verursachte bei 4,47 Atm. 
Ueberdruck nur l,i m “ Ausbauchung ohne bleibende Spur. 

Die folgenden Abtheilungen sind gewidmet: den Eigen- 
schaften der Dampfkesaelmaterialien. der Construction und 
Armatur der Kessel, dem Kesselstein, dem Gebrauch, der 
Abnutzung und der Prüfung der Dampfkessel. Es folgen: 
Die Feuerung, die Bestimmung der Grosso der Heizfläche, 
beuchtenswerthe Fingerzeige bei Verdampfiingsversuchcn, Ta- 
bellen für die gesättigten Wasserdämpfe und für die Blech- 
stärken bei innerem und äusserem Druck. Das achtzehnte 
den Schloss mit den in Deutschland geltenden 
^Stimmungen über die Anlage von Dampfkesseln. 

R. W. 

Lehr- und Handbuch über complete Dampfkessel- 
Anlagen. Mit vollständiger Berechnung der Dampfkessel 
jeder Art, nebst Schornsteinen und den Armaturen. Begrün- 
dung der rationellsten Ausnutzung des Brennmaterials und 
der grösstmöglichstcn Leistungsfähigkeit der Kessel, sowie der 
zuverlässigsten Sicherheitsmassrcgeln gegen Explosionen. Für 
Techniker, technische Lehranstalten, Fabrik - Inspecloren, 
Dampfkesselbesitzer u. s. w. Von Ingenieur L. H. Thiel- 
mann. Durch 260 Holzschnitte erläutert. 484 S. (Preis 
12 Jt.) Leipzig, 1878. Karl Scholtze. — 

Keine in unser Specialfach einschlagende Literatur ist 
in neuerer Zeit so gepflegt worden wie die auf die Dampf- 
erzeugung sich beziehende. Deren hohe Bedeutung für die 
Industrie würdigend, lohnt es sich aber auch, recht gründ- 
liche Kenntnisse über den Bau und Betrieb von Dampfkesseln 
zu sammeln und zu verbreiten, den Fortschritten Rechnung 
tragend, welche Theorie und Erfahrung anbnhnen. 

In diesem Sinne, und die Praxis als die Haupterkenntniss- 
quelle für dio Dampfkesscllehre erachtend, ist das hier zu 
besprechende Werk eine uns willkommene Erscheinung. Sein 
Titelblatt deutet schon so genügend uuf den Inhalt hin, dass 
wir glauben, uns auf einige kritische Bemerkungen beschränken 
zu dürfen. 

Das Buch macht den Leser ausser mit den gewöhnlichen 
Constrnctionstheilen auch mit einer grossen Anzahl Dampf- 
kcsselsysteme und mit Einrichtungen bekannt, welche einen 
ökonomischen Betrieb und eine rationelle Wartung der Kessel 
zum Ziel haben. Nicht weniger belehrend sind die ausführ- 
lich mitgethcilten Verdampfungs- und Betriebsresultate. Vieles 
davon ist anderen Quellen , besonders dieser Zeitschrift ent- 
nommen. 

Wenn wir auch keineswegs mit dem Inhalte durchweg 
einverstanden sind, z. B. nicht mit den S. 19 „Die Construc- 
tiou der Dampfkessel“ gegebenen Anschauungen und S. 56 
der mangelhaften Begründung der Berechnung von aussen 
gepresster Röhren,*) so empfehlen wir doch des vielen Guten 

*) Schreiber dieses hat theoretisch hergeleitet: (Man vergt. 

Bd. XV, S. 289, d. Z.) 

3 Wandstärke in Millimeter. 

tl Rohrdurchmesser in Millimeter. 

L freie Rohrlänge. 

/> Ueberdruck pro Quadralcentimeter. 



£ ■= 20000 pro Quadratmillimeter für Eisenblech : 
d-J. -p ^ !* a J-E 

2 100 4 " / J n <G» 

\ ‘ 4 / 

Hieraus : 

8 ‘»-0,0*414» •</•) p-, 

dafür vrfahrungsmnssig der nötigen Sicherheit und Steiägkeit wegen: 

3 = 0,009 d Yp -»- l,a“ ra . 

In dem allgemein verbreiteten „Taschenbuch“ der Hätte, 
11. Aull., S. 218, ist di« vorstehende Formel, während dieselbe in 
der 9. Auflage noch richtig war. wahrscheinlich infolge des Um- 
rechnens fehlerhaft angegeben. Wir mnehen bei dieser Gelegenheit 
auch noch auf die auf der folgenden Seite stehende Fair bairn 'sehe 
Formel aufmerksam. 


Capitol macht 
gesetzlichen B 


wegen unseren sich dafür interessireuden Lesern das 31 Bogen 
starke, aufs Beste ausgestnttete Werk. R. W. 


Eisenbahnwesen. 

Vorträge über Kisenbahnbau, gehalten an verschie- 
denen deutschen polytechnischen Schulen, begonnen von Dr. 
E. Winkler. Fünftes Heft, Unterbau. Dritte verbesserte 
Auflage. Mit 275 Holzschnitten und 5 Farbendruck-Tafeln. 
272 S. (Preis 10 *Ä.) Prag, 1877. H. Dominicus. — 

Das in dritter Auflage vorliegende, durch Aenderungeti 
oder Zusätze verbesserte Heft über Eisenbahn-Unterbau be- 
schränkt sich darauf: 

1) die geometrischen Vorarbeiten für Erdbauten, nämlich 
Stationiren, Nivelliren, graphische Arbeiten, Flächen- und 
Massenberechnen, Theorie des Transportes durch animalische 
Kräfte sowie Massenvertheilung; 

2) Die Construction der Erdbauten, nämlich Theorie der 
Böschungen, Material, Deformationen, Construction im All- 
gemeinen, Einschnitte , Construction der Dämme, Gründung 
derselben und Entwässerungen erschöpfend darzustellen. 

Die vielen der Wirklichkeit entnommenen Beispiele, durch 
zahlreiche Holzschnitte verdeutlicht , geben der Darstellung 
einun erhöhten Werth. Den technischen Ausdrücken sind diu 
französischen und englischen beigesetzt, und am Schlüsse des 
Heftes ist ein speciellcs Verzeichniss der einschlägigen Fach- 
literatur, cinscbl. der französischen and englischen Werke, 
beigefügt. M.-K. 


Maschinenbau. 

Die Maschinenfabrikation. Entwurf, Kritik, Herstellung 
und Veranschlagung der gebräuchlichsten Maachinen-Elcmcnlc. 
Von H. v. Reiche, Ingenieur und ord. Lehrer des Maschinen- 
baues an der k. polytechnischen Schule zu Aachen. Zweite 
amgearbeitete und stark vermehrte Auflage. Mit in den Text 
gedruckten Holzschnitten und einem Atlas von 70 lithogr. 
Tafeln. 579 S. (Preis 40 .ft.) Leipzig, 1876. Arthur 
Felix. — 

Bücher, wie das vorliegende, sollten in dieser Zeitschrift 
eine eingehendere Besprechung erfahren, als sie jetzt zumeist 
in der Rubrik „Technische Literatur“ üblich ist. In der That 
wurden früher, als der Verein noch viel weniger Mitglieder 
zählte, und der Raum der Zeitschrift nicht durch zahlreiche 
Vereingarbeiten und so mannigfache Originalartikel thäliger 
Vereinsmitglieder in Anspruch genommen war, derartigen 
Werken Besprechungen gewidmet, welche Auszügen sehr 
ähnlich waren und gerade deshalb die eingehendste Beurteilung 
ermöglichten. Auch das vorliegende Buch regt vermöge 
seiner Eigenartigkeit, vermöge des vielfach Neuen und oft 
mindestens in neuer meist überraschender Form Mitgctheiltcn 
zur eingehendsten Besprechung an, die wir uns leider hier 
versagen müssen. 

Unsere Anzeige kann eben nur den allgemeinen Charakter 
des Buches und einige Eigenschaften desselben beleuchten, 
ohne auf die einzelnen Capitel näher einzugehen. Ist es doch 
auch andererseits nicht so noth wendig, hier den speciellen 
Inhalt betreffende Aufzählungen zu mnehen, da das Buch 
selbst, bereits seit Jahren in zweiter Auflage vorliegend, 
seinen ausgedehnten Leserkreis sich längst erobert und be- 
festigt hat. 

Es wird ja als Lehrbuch der Maschinenteile dem Unter- 
richte in der Mnscbincnbaukunde vielfach zu Grunde gelegt 
nnd dient ebenso mit grossem Nutzen dem praktisch wir- 
kenden Maschinenconstructeur als fleissig benutzter Rathgeher 
auf dem Zeichentische. Diese Besprechung mag vielleicht da, 
wo das Buch bisher noch nicht Eingang gefunden hat, auf 
die Vorzüge desselben wirksam aufmerksam machen und ferner 
denjenigen, welche bisher nur die erste Auflage kennen, die 
Mittheiluug bringen, dass die jetzt vorliegende zweite als eine 
in so mancher Hinsicht verbesserte und durch ganz neu hin- 
zugefügte Capitel (Zapfen und Zapfenreibuug , Graphostatik, 
Verzahnungen, Scbwnngräder, Berechnung der Keile und 
Verkeilungen, Schwedler's Vernictungsborechnung, Schrau- 
bensicherungen, Schneckenräder, Hyperhelrader, Haufseiltrieh 
u. s. w.) wesentlich vermehrte sich darstellt. Aus diesen 
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Gründen mag es auch Entschuldigung linden, dass diese Be- 
sprechung, so sehr verspätet, überhaupt noch hier erfolgt. 
Sie wird immerhin mehr Wurth besitzen als eine sogleich 
beim Erscheinen des Buches gegebene und etwa nur allge- 
meine Bemerkungen enthaltende Anzeige. 

Der eigenartige Charakter des Buches, welches neben 
den verbreiteten Lehr- und Handbüchern der Maschinenbau- 
kunde von Redtenbacher und Reuleaux seinen sehr be- 
rechtigten Platz behauptet, wurde bereits hervorgehohen bei 
Besprechung der ersten Auflage (Bd. XV, S. 45 und 71)2, 
Bd. XVI, S. büß d. Der Verfasser des Buches bemerkte 

selbst in der Vorrede zur ersten Auflage, „dass er die be- 
handelten Gegenstände und ihre Herstellungsweise fast aus- 
uahmslos seiner eigenen Praxis entlehnt habe. Der Erfolg 
dieser Methode wird der sein, dass dem Buche eine gewisse 
Einseitigkeit nicht wird abgesprochen werden können.' Dieses 
Selbstbekenntniss war in der That berechtigt. Alle Achtung 
vor der Vielseitigkeit und dem Umfange der Erfahrungen 
vorausgesetzt , welche der Verfasser in ausgedehnter Praxis 
zu sammeln Gelegenheit hatte, so wird doch ein Lehrhuch 
der Maschinenbauknnde und selbst nur der wichtigsten Nla- 
schinentheile bei dem heutigen Stande der Industrie nicht 
mehr allein oder nahezu allein aus persönlichen Erfahrungen 
aufgebaut werden können. Das bei der rastlos fortschreitenden 
Maschinen Wissenschaft Errungene kann häufig, wie wir dies 
gerade in den letzten Jahren erlebten, nicht so schnell Ge- 
legenheit finden zu ausgedehnter praktischer oder gerade 
alltäglicher Verwendung. Demnach haben solche Errungen- 
schaften ein gutes Recht, in einem Lebrbuche der Maschinen- 
wissensebaft einen Platz zu tindun. Soll doch gerade die 
Schule auch darin einen fruchtbringenden Erfolg finden, nicht 
nur das in der Erfahrung Gesammelte ihren Jüngern ge- 
sichtet zu bieten, sondern auch durch die Aufstellung neuer 
wissenschaftlicher Lehren, durch die Ausbildung neuer Me- 
thoden diesen ihren Jüngern die Mittel zu verschaffen, mit 
grösserem Nutzen durch Anwendung des Gebotenen selbst 
Erfahrungen zu sammeln. 

Wir freuen uns nun constatiren zu können, dass die 
zweite Auflage jene „ Einseitigkeit“ in vielen Beziehungen 
abgelegt hat, dass dadurch das Werk als Lehrbuch zu seinen 
gerade in dieser Eigenartigkeit liegenden unbestreitbaren Vor- 
zügen noch den einer umfassenderen Berücksichtigung dur 
neuen Lehrmethoden und anderweitig in der Literatur bekannt 
gewordenen Constructionen erhalten hat. Hierhin rechnen 
wir namentlich die Behandlung der Achsen, Kurbeln und 
Wellen auf graphostatischem Wege nach Reuleaux. Es ist 
wol keine Frage, dass diese Verbesserungen Product der 
Lchrerfahrnngen des Verfassers sind, welcher nicht lange 
nach Veröffentlichung seiner mannigfuchen in der technischen 
Literutur hochgeachteten Werke einen Ruf an die technische 
Hochschule in Aachen erhielt und dort als Professor der 
Maschinenbaukunde wirkt. 

ln dieser die Behandlungsmethoden betreffenden Richtung 
wird jedenfalls die Zukunft in einer wol nicht so lange aus- 
bleibenden dritten Auflage auch noch manches Verbessernde 
bringen, von dem wir in der zweiten Auflage bereits an 
einigen Stellen diu Anfänge bemerkt zu haben glauben. Wir 
rechnen hierhin den Einfluss der Reuleaux' sehen fnrm- 
behaiidelnden Kinematik. Bereits mehrfach finden wir die 
gleichartigen Maschinentheile verschiedener Construction typisch 
in einfachen Strichen neben einutidcr gestellt und so eine 
namentlich dem Anfänger änsserst erleichterte, auf die Her- 
vorhebung des wesentlich Unterscheidenden beschränkte Feber- 
sicht geboten. Wird diese kinematische Richtung noch mehr 
durchgeführt, so werden Inconsequenzeii vermieden, wie z. B. 
duss in dem Capitel „Die Transmission der rolirenden Be- 
wegung' zwar die Riemenscheiben enthalten sind, nicht aber 
die Seiltransmissionen, die in dem Capitel .Ketten und Seile 
und ihre Scheiben und Trommeln“ Vorkommen. 

Jedoch nicht allein in der Methode ist die zweite Auf- 


lage gegen die erste so wesentlich verbessert; auch viele neue 
Constructionen aus der allgemeinen Praxis sind binzugefügt 
worden, so dass berechtigte Wünsche in dieser Beziehung 
zur giösseren Vermeidung der vorbesprochcnen .gewissen 
Einseitigkeit“ wol nur noch wenige geltend gemacht werden 
dürften. Freilich können wir hierbei nicht verschweigen, dass 
die gänzliche Nichtbeachtung der doch volle Berechtigung zu 
näherer Behandlung besitzenden amerikanischen Triiusmissions- 
lager uns als ein Mangel erscheint. 

Der Verfasser spricht in der Vorrede denjenigen In- 
genieuren und Fabriken, welche ihn durch Miltheiluugen 
unterstützt haben, seinen in hohem Masse berechtigten Dank 
aus. Dabei kann er indessen einen Stossscufzer nicht unter- 
drücken , dessen Wahrheit wir aus eigener Erfahrung leider 
nur bekräftigen können. Er kann nämlich „nicht unterlassen, 
zu bedauern, dass in der Mehrheit gerade die Maschinen- 
fabriken Deutschlands gegen Bitten um Unterstützung der 
studirenden Jugend durch Mitlheiluug von Constructions- 
zeichnungen in den meisten Fällen taub und stumm, jedenfalls 
viel harthöriger gewesen sind als die grossen Maschinen- 
fabriken gerade des Auslandes.“ Indem wir mit diesem Citate 
unsere Besprechung des vortrefflichen Buches schliesscn, mag 
die Hoffnung noch Ausdruck finden, dass die segensreiche 
Wirkung des deutschen Patentgesetzes auch darin sich bald 
bekunden möge, dass die geschilderte Zurückhaltung der 
deutschen Maschinenfabriken zum Besten des Unterrichtes an 
unseren technischen Anstulten immer mehr verschwinde. 

L. 

Arbeitsmaschinen. 

Die Anwendung der Pulsometer, C. Henry Hall’» 
Patent, beim Wasserhaltungsbetriebe auf „Adolph-Schacht“ 
der Braunkohlengrube cons. Hermanin bei Reiclienwalde nebst 
Ermittelung des HcizctTectes der dortigen Braunkohlen von 
C. Eichler. Bergwerksdirector. 42 S. u. 1 Tafel. Berlin, 
1878. Carl Heymann. — 

Während das Sachregister des Jalirg. 1877 d. Z. auf 
nicht weniger als 1 1 Artikel über Pulsometer hinweist, sucht 
mau dieses Wort vergeblich in dem Register des soeben ge- 
schlossenen Jahrganges. Dieser wol nur scheinbaren Er- 
schöpfung der interessanten Pulsometerfrage innerhalb unseres 
Vereines gegenüber ist uns die oben genannte Schrift eine 
nicht nur uiigenelime, sondern auch wichtige Erscheinung, 
indem wir ans derselben, als auf vielfache Versuche und Er- 
fahrungen begründet, sehen, welch zuverlässigen und doch 
anspruchslosen Dienst das Pulsometer, von seinem starken 
Dumpfverbraiich abgesehen, leistet, wenn dasselbe unter dazu 
geeigneten Verhältnissen angebracht ist 

Die neueste Verbesserung der von der Wilhelmshütte bei 
Sprotten gelieferten Pulsometer besteht wesentlich in dem 
Ersatz der früheren Kugelventile durch sich als Sehr ballbar 
erweisende llartgummiklappeii, welche eine wesentlich erhöhte 
Leistungsfähigkeit infolge rascherer Pulsation ergehen. Bei 
grösseren Förderhöhen als etwa 30“ werden , wie das hier 
durch Zeichnungen recht klar gemacht ist, wehrere Pulsometer 
über einander aufgestellt bezw. nu Ketten aufgeliüngt. Da 
der zum Betrieb milbige Dampf durch unverkäufliche und 
sonst werthlose S t aubbrau n k ohlen erzeugt wird, SO fallt 
der noch fast einzige bei der jetzigen Construction der Pulso- 
meter eben unvermeidliche Kehler des grossen Dampfconsums 
hier wenig ins Gewicht. Vergleiche mit dem Dnuipfverbraucb 
unter Anwendung von Kolbenpumpen können nicht als mass- 
gebend gelten, wie Solche beispielsweise auf S. 27 u. 28 an- 
gestellt sind, »u einer Dampfmaschine, welche wir auf 
mindestens 30 Pferdekraft indicirte Leistung rechnet), der 
dagegen nur eine Förderleistung von 4,; Pferdekr. zuge- 
standen wird. 

Einiges über die Ermittelung der lleizkraft dortiger Braun- 
kohlen bildet den Schluss der von uns hiermit empfohlenen 
Broschüre. R. W. 
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(Schluss von 

IV. Ueber den Wirkungsgrad und Aber Systeme 
der Turbinen. 

Bei dem Streben, mit welchem man besonders 
gegenwärtig die motorische Vollkommenheit der Turbine 
d. h. die Ausnutzung der Wasserkraft durch die Turbine 
in der Oberhaupt erreichbar grössten Weise zu bewerk- 
stelligen sucht* tritt bei der Construction als ein wichtiges 
Erforderniss an den Ingenieur heran, die Kraftverluste 
einzeln einer Prüfung zu unterwerfen und bemüht zu 
sein, dieselben auf ihr relatives und praktisches Minimum 
zu bringen. Dieses Verfahren, welches in der Turbinen- 
litcratur noch nicht eingehender behandelt wurde, ist 
bei schwierigen Wasserverhältnissen mit mannigfachen 
Erwägungen, unterstützt durch Erfahrungen, verbunden. 
Eine hierdurch erzielte, gut arbeitende Turbine kann 
man aber vom wissenschaftlichen Standpunkte aus nicht 
mehr, wie dies früher geschah, als gelungen bezeich- 
nen, da dem Begriff Gelingen die Mitarbeiterschaft des 
Zufalles auhaftet. Die Erreichung des der Construction 
zu Grunde gelegten Wirkungsgrades wird, richtige Cou- 
struction vorausgesetzt, nicht gehindert durch die Nicht- 
erfüllung der Constructionsbedinguugen in der Wirklich- 
keit, sondern durch die Abweichung der Widerstands- 
grössen der Wirklichkeit von denen der Aunahme für 
die Construction. Wenn also die Construction ein be- 
stimmtes Resultat mit Sicherheit ergeben soll, so müssen 
die den Wirkungsgrad herabziehenden Kraftverluste 
mit grösstmöglicher Bestimmtheit bekannt sein und ein- 
geführt werden. Diese Verluste, welche vou der ab- 
soluten Grösse einer Wasserkraft in Abzug kommen, 
um hiernach die wirklich nutzbar gemachte, von der 
Turbineuachse zu übertragende Leistung der Turbine 
übrig zu lussen, sind folgende: 

1) Kraftverlust bei der Führung dt« Wassers bis 
zum Leitapparate, abgesehen von den für sich in Rech- 
nung zu ziehenden Widerständen einer etwa vorhande- 
nen Rohrleitung; 

xxin. 
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2) Kraftverlust durch die Widerstände beim Durch- 
gang des Wassers durch den Leitapparat: 

3) Kraftverlust beim Uebertritt des Wassers aus 
dem Iveitapparate in das Laufrad; dieser Kraft verlast, 
welcher auch durch die richtigste Schaufelform und die 
günstigste Formung der Schaufelenden nicht vollständig 
aufgehoben wird, kann, je nach dem Wirkungssystem der 
Turbine, durch Wasseraustritt durch den Spalt oder durch 
Lufteinsaugung durch letzteren noch vermehrt werden; 

4) Kraftverlust durch die Widerstände beim Durch- 
gang des Wassers durch das Laufrad; 

. 5) Kraltverlust durch die absolute Austrittsgeschwin- 
digkeit des Wassers aus dem Laufrade; 

C) Kraftverlust durch den Widerstand der Luft, 
oder des Wassers gegen das, in der Luft oder im 
Wasser sich drehende Laufrad; 

7) Kraftverlust durch dio Reibungswiderstände an 
der Turbinenachse. 

Diese sieben Kraftvcrluste sind unabwendbar und 
untrennbar von der materiellen Maschine; es ist nun 
Aufgabe des Constructcurs, soweit die Construction 
mitwirken kann, und Aufgabe der Ausführung, soweit 
die vollendete Herstellung der mit dem bewegten Wasser 
in Berührung kommenden und der sich reibenden Flächen 
in Betracht kommt, die Verluste auf ein zweckmässiges 
Minimum zu reduciren. Diese Aufgabe, namentlich 
insofern sie Ansprüche an die Construction stellt, ist 
keineswegs so einfach, als sie vielleicht erscheinen mag, 
denn die Momente, welche in der einen Richtung zur 
Minderung des einen Verlustes führen, wirken ver- 
schiedentlich zur Erhöhung eines anderen. Die Lösung 
dieser Aufgabe führt bei den mannigfaltigen und bei, 
für verschiedene Wasserkräfte construirten Turbinen zu 
verschiedenen Werthen, ohne dass bei einem procental 
grösseren Kraftverluste immer ein Vorwurf gegen den 
Constmcteur gerechtfertigt seiu würde. 

Ich will die angeführten sieben Verluste in folgende 
drei zusammenfassen, in 

10 
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Schaufelung der Actionsturbinen. 


Fig. 20. 



Axialturbine. 


♦ -r 



Fig. 21. Von innen beaufschlagte Badialturbine. 
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1) Verlust durch die gesaniniten hydraulischen 
Widerstände, einschliesslich des eventuellen Wusscr- 
verlustes durch die Spalte, 

2) Verlust durch den Austritt des Wassers aus 
dem Laufrade, 

3) Verlust durch die Achsenreibung. 

Die allgemeinen Angaben Ober die Höhe dieser Ver- 
luste sind sehr verschieden und es mögen hier einige der- 
selben nach ihren literarischen Quellen kurz angeführt sein. 

1) Den Kraflvcrlust durch die hydraulischen 
Widerstände beziffert Professor Fink*) wie folgt: . 

15 pCt. bei Axialturbincn, 

20 pCt. bei Radialturbincn mit innerer Beaufschlagung, 

12 bis 17 pCt. bei Radialturbinen mit äusserer Beauf- 
schlagung, und zwar den kleineren W erth bei Reac- 

tions-, den grösseren bei Actionswirkung des Wassers. 
Professor Wcisbach**) giebt unter Zugrundelegung 
seiner Versuche den in Rede stehenden Kraft verlust zu 
5 bis 10 pCt. an.***) Professor Rflhlmannf) setzt 
denselben im allergOnstigstcn Falle (bei Radial-Voll- 
turbiuen) mindestens 6 pCt. Dieser Kraftverlust ist der 
bedeutendste, leider aber der am wenigsten genau be- 
stimmte, und wären daher zuverlässige praktische Er- 
mittelungen sehr wOnschenswerth: bei verschiedenen 
eigenen Untersuchungen fand ich einen Kraftverlust 
von 10 bis 15 pCt. ff) 

2) Den Kraftverlust durch die absolute Aus- 
trittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Lauf- 
rade beziffert Professor Fink 4 bis 6 1 /-« pCt bei 
Axialturbinen, ebenso hoch bei Radialturbincn mit 
innerer Beaufschlagung, 6 pCt. hei Radialturbinen mit 
äusserer Beaufschlagung. 

Dieser Verlust ist aus der Schaufelung genau be- 
rechenbar. Nach meinen eigenen, zahlreichen Con- 
structioncn kann die untere Grenze för den in Rede 
stehenden Verlust mit 3 bis 7 pCt. angenommen werden 
und zwar der geringere Werth bei Axialturbinen und 
von aussen beaufschlagten Radialturbincn, der grössere 
bei von innen beaufschlagten Radialturbinen. 

3) Den Kraftverlust durch die Widerstände der 
Achsenreibung ermittelte ich im Abschnitt 111. 

Fasst man die Ober die drei Kraftverluste gemachten 
Angaben zusammen, so sind bei nicht ungewöhnlichen 
Wasser- und Kraftverhältnissen durchschnittlich folgende 
Procente von dem Werthe der absoluten Wasserkraft 

•) C. Fink, „Thoorio und Construction der Turbinen“, Ver- 
handlungen de» Vereine* zur Beförderung de* Ocwcrbofleiwcs in 
Prcusson, Jahrgang 1877, Heft III. 

•*) J. Weiabach, .Lohrbuch der Ingenieur- und Maschioon- 
Mechanik“, Band It. 

***) Das» diese Werthe zu niedrig sein dürften, wurde von mir 
bereit* im Jahrgang 1861 dieser Zeitschrift, Scito 195 erörtert. 

f) Stenographischer Bericht der zehnten Genoraivomanindung 
des Verbände* deutscher Müller und Mhldeuintereuienten. FroUcber, 
Arnstadt, 1877. Seite 8. 

t+) Meine Ermittelungen über die hydraulischen Widerstünde in 
der Kothenburgor Turbine (Jahrg. 1861 d.Z. S. 194, 195, 272 und 273) 
weisen zum Thoil noch höhere Werthe nach: auf diesbezügliche splttoro 
Untersuchungen an anderen Turbinen komme ich an anderer Stelle zurück. 


in Abzug zu bringen, um 
Wirkungsgrad*) zu erhalten: 


den erreichbar höchsten 


Axial- 

turhiue 


lindialturbinc, 

beaufschlagt 


1 

für die hydraulischen Widerstände 12 
für den Austrittsverlust ... 3 

von innen 

14 

7 

von »UHNOn 
10 
6 

für die Achsenreibuug . . . 

3 

2 

2 

Gesammtveriust 

18 

23 

18 

somit durchschnittlich erreich- 




bar höchster Wirkungsgrad 

82 

77 

82 pCt. 


Welche Höhe in einem gegebenen Falle der Wirkungs- 
grad hat, hängt von der Lage des Werthes innerhalb 
der Grenzen ab, welche ftlr die Einzelverluste gelten. — 
Wenn man die Güte der verschiedenen Turbinen- 
arten nach den Ober dieselben veröffentlichten Wirkungs- 
graden beurteilen wollte, so müsste den sogenannten ame- 
rikanischen Turbinen der Vorrang vor allen anderen 
gebühren, denn mit jenen würde nicht allein das Mög- 
lichste, sondern itn Hinblick auf die vorstehenden Auf- 
stellungen auch das bisher Uumögliche geleistet worden 
sein. Ans den zahlreichen Versuchsreihen eines Be- 
richtes**) über die mit vielen amerikanischen Turbinen 
und in grossem Massstabe angestellten Versuche zu 
Lowcll und Holyoke (Mass.) hebe ich die folgenden 
Turbinen mit Angabe des bei voller Beaufschlagung 
und mit Ueherfallöftnung erzielten Wirkungsgrades, bis 
zu 75 pCt. herabsteigend, heraus: 


Boyden Turbine 

92 pCt. 

Durchmesser 

2,660™ 

Gefalle 

5,486™ 

Risdon 

71 

9 l,s „ 

1,092™ 

7 ) 

Atlantic 

V 

89 n 

— 

7 ) 

Houston 

17 

86,75 „ 

1,270“ 

7 » 

Amerie. 

Y> 

83,14 „ 

1,219™ 

71 

Swain 

r> 

82,2 „ 

1,067™ 

4,949™ 

Burnham 

r> 

81 * 

0,762™ 

5,486™ 

Leffel 

•n 

79,7 * 

1,016™ 

— 

Stetson 

7 » 

79,26 „ 

0,762™ 

4,600™ 

Allentown 

71 

78,8 „ 

0,914™ 

5,486™ 

Excelsior 

71 

78,s „ 

1,067™ 

71 

Eclipsc 

71 

76,s „ 

0,762™ 

71 

Bodine 

71 

75,9 „ 

0,890™ 

4,480™ 

Libby 

71 

7 5,6* n 

0,762™ 

4,682™ 

Bryson Turret 

71 

75,14 „ 

1 i)067 nl 

4,267™ 

•) Nach Professor Fin 

k würde man eiuen- Wirkungsgrad über 


80 pCt. überhaupt Dicht erreichen können, denn derselbe nimmt in 
seiner bereits ungezogenen Abhandlung an: 

Kadialturhine 


Zapfon- und Lagerrcibung, sowio 
Vorlust durch die Fuge . . 
Hydraulische Widerstände zu- 
sammen 


Axial- 

turbino 

8 J ,4 

15 


beaufschlagt 
von innen von aussen 

2*) 2*) pCt. 


20 


12 bis 17 pCt. 

R.'Hrtion Aktion 


4 bia 6'/« 
26 bis 28',« 


AuMritlsverlnsl 6',« 

Gesammtveriust 25 

somit erreichbarer höchster 

Wirkungsgrad 75 

*) Ohne Verlust durch die Fuge. 

*•) Dr. H. Grothc, Ameri konische Turbinen, 
allgemeine polytechnische Zeitung“, Jahrgang 1877. 

10 * 


6 pCt. 

20 bis 25 pCt. 


74 bis 71»,'« 80 bis 75 pCt- 


„Deutsche 
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Fast s&mmtliche dieser Turbinen sind von aussen 
beaufschlagte Iladialturbinen; dieses System ist über- 
haupt der Typus der amerikanischen Turbinen, von 
dem selbstverständlich auch Abweichungen Vorkom- 
men. Die Summe der aufgestellten drei Kraftverlustc 
dürfte bei einer amerikanischen Turbine mit 92 pCt. *) 
Wirkungsgrad nur 8 pCt., also noch nicht die Hälfte des 
Werthes betragen, der als erreichbar niedrigster zu 
18 pCt. gefunden wurde. Der Kraft Verlust durch die 
hydraulischen Widerstände dürfte 4 ,m pCt nicht über- 
schreiten; die Construction der amerikanischen Turbinen 
weist aber weder ungekannte Vorzüge, noch weniger 
grössere Einfachheit auf, auch ist die Ausführung keines- 
wegs besser, als man sie von guten europäischen Fabriken 
gewöhnt ist. Die Construction der amerikanischen 
Turbinen zeigt häufig einen Gefallen an Complicationcn. 
Bei der in Kede stehenden 92procentigen amerikani- 
schen Turbine dürfte der Kraftverlnst durch den Aus- 
tritt des Wassers aus dem Laufrade nur 2,66 pCt. und 
der Kraftverlust durch die Achscnreibiing nur 0,9 pCt. 
betragen; die bekannten amerikanischen Constructiouen 
begründen diese Werthe in keiner Weise. 

Es ist nuu eine wiederholt bestätigt gefundene 
Tbatsache, dass, wenn diese hochprocentigen amerikani- 
schen Turbinen bei uns einer strengen Untersuchung 
unterworfen werden, nicht mehr Leistungen über dein 
Niveau des bei uns Möglichen, sondern meistens unter 
demselben sich ergeben.**) 

Betreffs des Wirkungsgrades amerikanischer Tur- 
binen ist ferner der Bericht***) der internationalen Jury 
der 1876 er Weltausstellung zu Philadelphia von vielem 
Interesse. Dieser von Samuel Webber an John S. 
Albert, den Vorsteher des Büreaus für die Maschinen- 
ausstellung gerichtete Bericht entladt die Protokolle über 
Untersuchungen, welche auf Ansuchen des letzteren von 
ersterein zwischen dem 21. September und 10. November 
1870 mit den Turbinen in der hydraulischen Abtheilung 
der Maschinenhalle angestellt wurden. Das Wasser 
wurde durch zwei mächtige, durch oscillirende Dampf- 
maschinen getriebene Ccntrifugalpumpen in einen Be- 
hälter gehoben und von da durch ein 1,220™ weites Kohr 
nach dem Kauine geführt, in welchem die Turbinen 
aufgestellt waren. Am unteren Ende des Abflussgeriunes 
war ein Ueberfall zum Messen des Wassers angebracht, 
Sowol für die Messungen am Ueberfall als an der 
Bremse waren die zuverlässigsten Einrichtungen ge- 
troffen, so dass der Genauigkeit der entnommenen Daten 

*) Die üolphu* Iron Works in Delphi» U. S. (ehraibon mir, 
dass sie für ihre Turbinen einen Wirkungsgrad von SO pCt. garan- 
tiren. K* ist dies eine von nnssen tieaufeelikigtt.! Radinlturbine mit 
Ausfluss nneli unten. 

**) Auch bei manchen nicht amerikanischen Turbinen findet man 
diese Thatenehe vor, und nchmo ich nebenher Bezog auf den Schluss 
meines Berichtes „Notizen über die Londoner Industrie-Ausstellung 
im Jahre 18G2" im Jahrg. 1SG3 dieser Zeitschrift. 

***) DersoHi« ist auf Veranlassung des königl. Prenssisehen Mi- 
nisters für Handel, Gewerbe und öffentliche Arlwiten in* Deutsche 
übertragen worden und im Verlage von Carl Hey mann, Berlin, 1879 
erschienen. 


alles Vertrauen geschenkt worden darf. Bei den Ver- 
suchen mit den Turbinen 1, 9, 10, 11, 13 und 19 der 
nachstehenden Tabelle fand eine bedeutende Undichtheit 
im Zuflussrohre statt, welche besonders ermittelt und 
berücksichtigt werden musste; durch Kalfatern und 
Einstemmen von Blei wurde die Undichtheit wesentlich 
ermässigt und bei den Versuchen mit den übrigen Tur- 
binen gleichmässig mit 408' pro Minute angenommen. 
Der Ueberfall war 2,743“ breit, und ergiebt sich bei 
einer Nachrechnung der Tabellen des Berichtes der 
Coefticient durchschnittlich zu 0,4 (zwischen 0,:t« und 
0,404 schwankend). Die nachstehende Tabelle enthält 
nur die wichtigsten Angaben über die zur Untersuchung 
gezogenen Turbinen und ist die Kcihenfolge der letzteren 
nach dem abnehmenden Wirkungsgrade geordnet; es 
sind ferner nur die für den günstigsten Wirkungsgrad 
geltenden Versuchsreihen bei voller und bei halber 
Beaufschlagung angeführt worden. Die Laufradzellen 
der meisten dieser vou aussen beaufschlagten Kudial- 
| turhincii münden nach unten. 

Der Berichterstatter sagt: 

„Gleichviel welche absolute Kichtigkeit auch die 
Kesultate haben mögen, so wird inan sich doch stets 
auf einen Vergleich derselben unter einander verlassen 
können, da die sämmtlichen Versuche unter gleichen 
Verhältnissen augestellt und die verschiedenartigen Daten 
von denselben Beobachtern aufgezeichnet wurden, von 
denen Keiner irgend ein Interesse an dem Resultat 
oder Gelegenheit hatte, zu derselben Zeit die Beob- 
achtungen zu kennen, welche an den anderen Stationen 
gemacht wurden.“ Da das Gerinne vor dem Ueberfall 
4 , 27 o ‘“ breit war, also ein Verbältniss von 0,643 zwischen 
der Ueberfall- und der Gerinnebreite stattfand, so würde 
nach den Castel’schen Angaben der Coeffieieut nicht 
0 , 4 , sondern 0,421 und würden somit die Wirkungsgrade 
nur 0,95 der Tahellenwcrthe betragen. Den höchsten 
Wirkungsgrad weist unter 1) die Kisdou- Turbine auf, 
dessen Tabellenwerth von 0 , S 65 sieh auf 0,822 reduciren 
würde. Din mit grosser Reclame in Amerika verbreitete 
Bollinger -Turbine unter 14) muss sich mit 0 , 72 «, oder 
dem rcducirtcn Wirkuugsgrade von 0,r,9i begnügeu. 
Den geringsten Wirkungsgrad bietet Noy es’ Turbine 
unter 19) mit 0 , 62 t oder dem reducirten Wirkuugsgrade 
von 0,593; die Erbauer schreiben in ihrem Prospect 
diesen Turbinen einen höheren Wirkungsgrad zu, als 
mit einem bestconstriiirtcn oberschlägigen Wasserrade 
zu erreichen ist. 

Ans der nebenstehenden Tabelle geht hervor, dass 
diese amerikanischen Turbinen schon bei der Minderung 
der Beaufschlagung auf die Hälfte ganz bedeutend am 
Wirkungsgrade verlieren , also nichts weniger als öko- 
nomische Motoren für veränderliche Wasserzuflüsse sind. 

Einige Bemerkungen über die Bestimmung des Wir- 
kungsgrades durch directc Messungen mögen hier Platz 
finden. 

Die Breinsmessuug wird, wenn nicht ungewöhnliche 
Umstände obwalten, fast immer richtige Kesultate er- 
geben; anders verhält es sich mit der Wassermessung. 
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Alle die ausserordentlichen Wirkungsgrade verdanken 
ihre Höhe der Wassermessung und zwar der Anwendung 
gewisser Coeßicienten bei der Messung mittelst Ueber- 
fall oder Durchfluss. Die filr diese Messungen in der 
Praxis verwendeten Formeln bezw. Coeßicienten sind 
bekannt und eine Kritik (lber dieselben liegt ausserhalb 
des Gebietes dieser Abhandlung. Die betreffenden 
Formeln bezw. Coefficienten finden ihre berechtigte 
Anwendung und haben die Resultate eine volle Zuver- 
lässigkeit, wenn die Verhältnisse des Anwendungsfalles 
und die des Versuches, aus welchem der Coefficient 
entstanden, ganz oder nabe dieselben sind. Aus Ver- 
suchen gebildete Formeln werden über das Versuchs- 
gebiet hinaus unsicher*), ja unrichtig; man erhält 
bei einem Anwendungsfalle verschiedene Resultate, je 
nachdem man nach Formeln bezw. Coeßicienten rechnet, 
welche verschiedenen Versuchsverhültnisseu entstammen. 

Dieser nur ganz allgemeinen Anführung werden 
alle diejenigen zustimmen, welche in dem Falle waren, 
gewissenhaße Wassermessungen uusführen zu sollen und 
die Resultate verschiedener Messungs- und ßerechnungs- 


*) Ich wies hierauf bereits im Jahrg. 1861 d. Z., S. 179 hin. 
So können z. B. die im „Hannoverschen Wochenblatt für 
Handel und Gewerbe“, Jahrg. 1875 in No. 47 in der Abhandlung 
unter der Uoborschrift „Zwei ganz vorzüglich gelungene Turbinen 
der Hannoverschen Papierfabrik zu Gronau a. d. Leine” veröffent- 
lichten Wirkungsgrade nicht ul* zuverlässig ermittelt ungesehen 
werden, weil zur Berechnung der mittelst Durchfluss unter Wasser 
bestimmten Wassermenge ein Coefficient über dio Grenze hiuaua 
angowendot worden ist, bis zu wclchor der Experimentator dieses 
Coeflicienten denselben als anwendbar ermittelt bat, ausserdem auch 
die Schützenbreite das Dreifache von derjenigen betrug, bei welcher 
der Coefficient erhalten wurde. 

Bezeichnet 

A a die Wassertiefe unterhalb der Schütze und 
a die Oeffnungshöho, 
so ist, da in Gronau 

ä, = 1,9t»“ und a = 0,»o** 

war, der Werth 


Im Jahrgang 1371, 1. Heft des „Civilingenieur* veröffentlicht 
Hr. Kunstmoistcr Bornemann in Freiberg die von ihm ungeteilten 
„Versuche über den Ausfluss unter Wasser bei Schützen” und sagt 
auf S. 58 wörtlich : „Verfasser glaubt demnach dio Formel (2) inner- 
halb der Grenzen = 0,1 z bis 0,»i empfehlen zu dürfen, 


wobei er es freilich vor der Hand dahin gestellt sein lassen muss, 
ob dieselbe auch für schmälere oder andererseits für breitere Mün- 
dungen anwendbar ist, als dio bei den Versuchen benutzte Schütze 
von Loo* m Weite.“ 

Dio Schützenweite betrug aber in Gronau 3,nt“. Die Ergeb- 
nisse betreffender Durchfluss- Wassermessungen erklärt Hr. A.Linuen- 
brügge in Hamburg auf S. 16 des stenographischen Berichtes der 
1877er Generalversammlung des deutschen Müllcrvcrbandcs als zu 
klein, den Wirkungsgrad der Turbine somit als zu gross berechnet. 
Von Gcuanntcm bringt das erste diesjährige Heft des „Civilingenieur“ 
eine, sehr sorgfältige Untersuchungen enthaltende Abhandlung: 
„\\ a.v*crmcssiiDgeu heiSchützcnöffuungcn unter Wasser.“ Hr. Linnen- 
brügge führt unter Zugrundelegung seiner Versuchsergebnisse aus, 
dass bei der in Rode stohonden Turbine der Wirkungsgrad nicht 78, 
sondern nur 57 pCt. betrage. 


arten zu vergleichen. Aus meiner eigenen Praxis ge- 
statte ich mir nur, folgender Untersuchung Erwähnung 
zu tliun: Es stand mir ein langes Gerinne mit recht- 
eckigem Querschnitt zur Verfügung; am Anfänge des 
Gerinnes befand sich ein Spanuschützc , am Ende liess 
ich einen Ueherfall und in der Mitte auf eine längere 
Strecke eine Querschnittsvermiuderung hersteilen, um 
daselbst Messungen mittelst eines durch Eichung genau 
justirten Wohin an tischen Hydrometers vorzunchtneu. 
Das ühergefallene Wasser konnte im Untergraben, 
welcher einen rechteckigen Querschnitt hatte, dicht und 
mittelst einer Schützenwand abgeschlossen war, unmittel- 
bar durch Eichung gemessen werden. Spannschützen 
lind Ueherfall hatten die ßlr die anzuwendenden Coefii- 
cienten einzuhaltenden Verhältnisse. Das Ergebniss der 
wiederholt angestellten Versuche war, dass die im Unter- 
graben durch Eichung bestimmte Wassermenge der durch 
das Hydrometer gemessenen am nahesten stand, dagegen 
nicht unerheblich grösser als die mittelst Durchfluss 
und als die mittelst Ueherfall bestimmte war. Diese 
hier nur angedeutetcu Versuche werde ich an anderer 
Stelle ausführlich beschreiben, sie bestätigen aber im 
Allgemeinen die von erfahrenen Fach -Ingenieuren oft 
gehörte Behauptung, dass mittelst Ueherfall- und Durch- 
fliiKSinessuugen, zweifellos richtige Vornahme derselben 
selbstverständlich vorausgesetzt , meistens günstigere 
Wirkungsgrade der Turbinen herausexperimentirt wer- 
den, als solche in Wirklichkeit besitzen*). Es wäre ein 
sehr verdienstliches Unternehmen von Vereinen iuter- 
essirter Fachkreise, durch im Grossen und mit Schützen, 
wie sie in der Praxis üblich sind, angestellte Versuche 
die bis jetzt vorhandenen empirischen Werthe zu er- 
gänzen. Aus diesem Grunde sind die vorerwähnten 
von Ilrn. A. Diuncnbrüggc, Compagnon der Finna 
Nagel &Kaemp in Hamburg auf einer grösseren Ver- 
suchsstation ausgeführten Versuche über Wassermessun- 
gen mittelst Durchfluss unter Wasser als eine höchst 
dankenswerthe Arbeit zu begrüsseu. 

Ich kann diese Besprechung über die Messung des 
Wirkungsgrades einer Turbine nicht verlassen, ohne 
ganz besonders der jüngsten der Oeffentlichkeit über- 
gebenen derartigen Untersuchung zu gedenken, die im 
„Civilingenieur“, Heft 2 und 3 vorigen Jahres unter dem 
Titel enthalten ist „Ueber die Girard -Turbinen der 
Campmühle auf der Fürstlich Bismarck'schen Herrschaft 
Varzin, von Director Ed. Ilacncl in Magdeburg.“**) 
Die Versuche sind von Hm. Professor Zeuner, dem 
Director des königl. Polytochnicums in Dresden, in 
wahrhaft classischer Weise ausgefilhrt. Zur Wasser- 
messung diente das Woltmann'schc Hydrometer und 

*) Verschiedene, namentlich amerikanische Turbinenfahrikanten 
bestimmen bei der Garantie de* Wirkungsgrade« die Wassermessung 
mittelst Ucberfall mit bestimmten Coefficienten. 

*•) Diese Turbinen sind cino der zahlreichen, anerkannt hervor- 
ragenden Leistungen des am 22. Mai 1878 verstorbenen Masohinendirec- 
tors Ilacncl: dio angeführte Abhandlung war seine letzte öffentliche 
Arbeit auf einem Gebioto, auf welchem ein wichtiger Fortschritt sieh 
an seinen Namen knüpft. 
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die eingehende Beschreibung der Adjustirnng und An- 
wendung dieses Instrumentes fährt zu der Ucberzeugung, 
dass so ausgefiihrte Messungen zweifellos wahre Werthe 
ergeben müssen. Jede der beiden in Rede stehenden 
einauder gleichen Turbinen ist für ein wirksames Ge- 
fälle von 4™ und ein Maximalwasserquantum von 5' 1 ”“ 
pro Sccunde, also bei einem Wirkungsgrade von 75 pCt. 
für eine Nutzleistung von 200 Pferdestärken construirt. 
Die nbgeführten Versuche ergeben einen Wirkungsgrad 
von 80 pCt.*) sowol bei voller als auch bei halber 
Beaufschlagung, und llr. Professor Zeuner erklärt, 
dass die ganze Turbinenanlagc und spcciell die Con- 
structiou der beiden Girard- Turbinen als eine vorzüg- 
liche und musterhafte anzusehen ist. Diese mustergiltige 
Turbinenuntersuchung hat Nichts gemein mit einer 
reclamedienendcn Wissenschaft; Hr. Professor Zeuner 
führt an, noch vor Vornahme der Versuche infolge der 
Nachrechnung der Dimensionen und insbesondere der 
Untersuchung der Sckaufeleonstruction das günstige 
Versuchsergehniss erwartet zu haben. — 

Es würde nun noch eine Besprechung derT urbinen- 
systeme in Bezug auf ihren Wirkungsgrad erübrigen. 

Die Unterscheidung der Turbinen nach Systemen 
kann nur nach zwei Einthcilungsgründcu erfolgen, nämlich 
nach dem Wirkungsprincip des Wassers in der 
Turbine und 

nach der Construction der Turbine. 

Nach dem Wirkungsprincip des Wassers in der 
Turbine werden unterschieden 

Reactionsturbinen, hei denen das Wasser 
grösstentheils durch rückwirkenden Druck arbeitet, und 
Actionsturbinen, bei denen das Wasser ganz 
oder gr&sstenthcils durch direct wirkenden Druck arbeitet. 

Andere Arten der Kraftübertragung des Wassers 
auf die Turbine giebt es nicht, wohl aber kann bezw. 
muss eine. Kraftübertragung nach beiden Wirkungs- 
principien stattfinden; sie muss stattfinden bei den 
Reactionsturbinen, da eine Kraftübertragung nur durch 
Reaction unmöglich ist, es also keine reinen Reactions- 
turbinen geben kann. Dagegen sind Turbinen mit reiner 
Actionswirkung sowol theoretisch möglich, als auch 
praktisch ausführbar. Indem ich auf die in den Figuren 
20, 21 und 22 vermerkten Bezeichnungen Bozug nehme 
und mit h das auf die Turbine wirksame Gefalle be- 


*) Hr. 6. Moissnor behauptet im 2. Bande seines Werke* 

.Die Turbinen nnd Wasserräder“ auf S. 120: .Bis heute hat nach- 

weislich noch kein Brcmsversuch (bei welchem die Wassermessung 
auf verlässliche W eise vorgenommen werden konnte) eine Nutzleistung 
von über 75 pCt. ergeben, und es müssen daher alle diese weit- 
gehenden Versprechungen olino Weiteres entweder als Selbsttäuschung 
oder als Schwindel bezeichnet werden.“ Das Zeuner’soho Resultat, 
welches Hr. Moissnor wol selbst nicht als einer Selbsttäuschung 
entsprungen ansehen dürfte, würde allein schon dio vorstehende Be- 
hauptung widerlegen, wenn nicht entgegen derselben auch zahlreiche 
andere Versuche und Krmittelungen auf Verlässlichkeit mit Rocht 
Anspruch zu machen hätten. In der Aufstellung der Effcetverluste, 
auf wclcho sich die angeführte Behauptung gründet, ist namentlich 
dio mit 4 ',j pCt. bezifferte Effect Verminderung durch den Wasser- 
verlust durch den Spalt eine unhaltbare Annahme. 


zeichne, liegt nach Rittinger*) der Reactionsgrad, 
worunter der Werth verstanden ist 

•Igh 

bei Action8turbinou zwischen 0 , 7 m und 1,48« oder 

77^- = 0,«5 bis 1,31, 

VSgh 

bei Reactionsturbinen zwischen 0,233 und 0,157 
oder --Ü - — 0,54 bis 0,39, 

V2 $ h ’ 

bei Turbinen mit reiner Actionswirkung bei 
0,999 = 1. 

Hieraus geht hervor, wie wenig, abgesehen von wichtigen 
anderen Einflüssen, es schon dieser Grenzschwankungen 
halber statthaft sein kann, bei Ermittelung des Wirkungs- 
grades einer bestehenden Turbine sich mit der Be- 
rechnung der Wasscrnienge aus dem normalen Austritts- 
quersebnitte und der, nach einem angenommenen Actions- 
grade bestimmten Ausflussgcschwindigkeit aus dem Leit- 
rade zu begnügen. 

Das industrielle Publicum sollte fast meinen, in den 
seit einiger Zeit in den Tagcshlättcrn und der periodi- 
schen industriellen Presse empfohlenen Actionsturbinen 
auf etwas ganz Neues hingewiesen zu werden;**) dennoch 
begann die theoretische Behandlung des Actions- 
systems sowie der Construction der Scbattfelformcn 
zwischen den Endelcmenten schon vor 29 Jahren ***) und 

*) P. v. Rittinger, .Theorie und Bau der Rohrturbinen“. 
II. Auflage. Prag, 1SC5. 

**) So begegnet man Erklärungen der Actionswirknng und ihrer 
Eigen thfimlichkciten in auffallend häutiger Weise in dom Organ des 
deuuehen Müllcrvcrbandee, der „Mühlo“, nämlich in No. 3, 1876, 
von der Sächsischen Maschinenfabrik; in No. 18, 1876, von K. W. 
Knnis; in No. 1, 1877, von Waltor Zuppinger in flössen ge- 
diegener Abhandlung „Ueber Wassormotoren“ ; in No. 17, 1877, von 
A. Briegleb; in No. 29, 1877, von P. Siede; in No. 17, 1878, von 

H. Hftberlein und wahrscheinlich ist die Reiho derer noch nicht 
geschlossen, welche dns Verständnis* der Actionswirkung zu be- 
festigen snehen. 

***) 1850 zeigte Professor Schubert in »einor Schrift „Beitrag 
zur Berichtigung der Theorie der Turbinen“, wie man ans dem 
absoluten Wasserwege den relativen Weg, nämlich die Schaufelform, 
entwickeln kann. 

1851 machte Professor Woisbach im II. Bande seiner „Ingenieur- 
und Maschinen -Mechanik“ bei der Einleitung zur Turbinontheorie 
sofort dio Unterscheidung zwischen Roaetinns- und Actions- (Druck-) 
Turbinen und setzt Ixvi letzteren die Ausflussgeschwindigkeit ans den 

I. eitzellen gleich der Endgeschwindigkeit ans der Oofällhöho. 

1855 lieforto Professor Schmidt in „Rittinger’s Erfahrungen“ 
eine Theorie der Actionsturbinen, desgleichen 1858 Professor Werner 
in dieser Zeitschrift eine solcho mit Inbetrachtziehung der Schaufel- 
form. 

1859 entwickelte Professor Wiobc in Bornomann's „Civil- 
ingenienr“ Bd. 5 eine .Allgemeine Theorie der Schau feloonstrnctionen 
für Turbinen mit Rücksicht auf dio Bewegung des Wasscrelomentcs 
durch das Rad.“ 

1861 in erster und 1865 in zweiter Auflage erschien vom Pro- 
fessor v. Rittinger „Thoorio und Bau der Rohrlurhinen“, welches 
Werk eine ganz spocicllo Thoorio der Actionstnrbinon, sowie eine 
„Theorie der zweckmfissigsten Krümmung der Radschaufeln* liefert. 

1866 und 1867 lieferte Professor Wiebe eine „Allgemeine 
Theorio dor TnrbincD“ in der Zeitschrift für Bauwesen. 

1869 erschien vom Professor Werner „Thoorio der Turbinen 
u. s. w .* in dieser Zeitschrift. 
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was die praktische Anwendung der Actionswirkung 
im Turkinenbau betrifft, so erhielt im Jahre 1851 Girard 
sein erstes Patent auf Aetionsturbinen, deren Ausbildung 
durch diesen genialen Constructeur sowie durch andere 
Ingenieure bis nur jetzigen Leistuugshöhe fortgeschritten 
ist. Namentlich war es Ilaenel, welcher durch die 
Erfindung der Rückschaufcl sich um die Ausbildung 
und verallgemeinerte Anwendungsfähigkeit der Actions- 
turbine grosses Verdienst erwarb und mit dessen, im 
Jahrgänge 18ßl dieser Zeitschrift erschienenen Abhand- 
lung „lieber eine verbesserte Turbinenconstruction“ den 
Fach-Ingenieuren die Actionsturbine in Theorie und 
Praxis in eingehender Behandlung vorgelegt wurde. 

Es müsste daher aufTallen, dass erst in den letzten 
fünf Jahren eine allgemeinere Anwendung des Actions- 
priucipos stattgefunden hat und bis dahin vcrhältniss- 
mässig nur wenige Constructeure es waren, welche die 
Erfolge mit dem seit zwanzig Jahren in die Praxis ein- 
geführten Systeme sich zu Nutze gemacht haben, wenn 
diese Thatsacke sich nicht dadurch erklärte, dass die, 
für gegebene und zu berücksichtigende Wasserverhält- 
nisse mittelst Rechnung zu bestimmende Wasserwirkung 
und die hierfür erforderliche Entwickelung der Schaufel- 
construction den probirbcflisseuen Händen des Empiri- 
kers sich entwindet, die Schaar der empirischen Tur- 
binen-Künstler der rationellen Anwendung des Actions- 
systems also fern blieb. — 

Nach dem zweiten Eintkeilungsgrunde, nach der 
Con8truction unterscheidet man die Turbinen 

nach der Lage des Leitapparates zum Laufrade in 
Axial- und Radialturbinen, letztere wiederum in solche 
mit innerer und in solche mit äusserer Beaufschlagung, 
nach dem Füllnngsgrade des Laufrades in Voll- 
turbinen und in Partialturbinen. 

Es sind bezüglich der Construction aueh noch ver- 
schiedene andere Eintheiluugen möglich. 

1877 lioforto Professor Fink eino, die Acüoneiurbino und 
Solmufelform sehr eingehend behandelnde „Theorie und Constroetion 
der Turbinen* in den Verhandlungen des Vereines zur Beförderung 
des Gewerbfleisses in Preussen. 

1877 erschien vom Professor v. Reiche „die Gesetze des 
Turbinen- Baues“, worin die Actionsturbine und die Schaufelform 
bearbeitet sind. 

1860 sagte Kcdtenbachor in dem Vorwort seine» Werkes 
.Theorie und Bau der Turbinen“: 

■Das Turbinonwesen . . . hat mm im Wesentlichen seinen 
Abschluss erreicht.* 

Aber dieser Ausspruch ist durch die seit jener Zeit gemachten 
grossen Fortschritte auf dem Turbincngebioto widerlegt worden. Mit 
grösserer Bestätigung durch die Erfahrung konnte 

1875 Professor Kühtmann S. 888 im ersten Bande seiner 
■Allgemeinen Maschinenlehre“ sagen: 

„Dio citirtcn Abhandlungen liefern interessante und werthvolle 
Resultate über die Krümmung der Kadschuufchi und Gestalt der 
Radcansle bei Actiousturbinen , so dass von hier ab hlierluiupt dio 
theoretische wie praktische l/äeung der Aufgabe, Regeln zur Be- 
rechnung und Construction guter Turbinen zu schaffen, als völlig 
gelöst bezeichnet werden konnte.“ 

Im Hinblick auf die, den Specialisten wohl bekannten Schwächen 
der Turbinen ist jedoch eine weitere Vervollkommnung nicht nur als 
uothwendig, sondern auch als wahrscheinlich zu betrachten. 


Der Wirkungsgrad der Turbine ist keineswegs in 
so bedeutendem Masse nach dem System verschieden, 
als es nach den häufigen Darstellungen oder Behaup- 
tungen hierüber scheinen sollte; das Anwendungs- 
gebiet der Systeme ist aber verschieden. Was das 
Princip der Wasserwirkung betrifft, so kann ein nicht 
bedeutend verschiedener Wirkungsgrad mit Actions- 
oder Reactionswirkung erreicht werden, und die An- 
wendung des einen oder anderen Wirkuugspriueipes ist 
nur von den Wasserverbältnissen des Auwendungsfalles 
und zwar namentlich davon abhängig, ob das Gefälle 
sehr hoch oder niedrig ist, ob der Wasscrznfluss be- 
ständig, oder wenig oder sehr veränderlich ist, ob Stau- 
wasser zu berücksichtigen ist, in welchen Grenzen die 
Wasserspiegel schwanken u. s. w. 

Es würde viel zu complicirt und in vollständiger 
Weise auch kaum möglich sein, die zur Construction 
einer Turbine gehörenden Werthe für alle drei Beatif- 
schlagungsweisen in solchen Formeln zusammcnzusteJlen, 
dass man aus ihnen das günstigste Beaufscblagnngs- 
System unmittelbar lierausrechnen könnte. Wenn man 
einen Vergleich nnstellen will, so kommt man leichter 
und sicherer zum Ziel, im gegebenen Falle jedes Beauf- 
schlagungssystem einzeln zu berechnen und zu con- 
struiren. Ich habe eine solche Berechnung und Con- 
struction für eine Actionsturbine durchgeführt, welche 
bei einem Gefälle von 3 m mit einer sccundlichen Wasser- 
menge von 1100 Liter als Vollturbine arbeiten soll, und 
sind die Fig. 20, 21 und 22 danach gezeichnet. Für 
alle drei Systeme ist eine Ausflussgeschwindigkeit aus 
dem Leitrade von 

u = 0,9 V'lyh 

zu Grunde gelegt und ergehen sich die in der folgenden 
Tabelle zusammengestellten Werthe. 

Ueber die Vorzüge in Betreff der Wasserwirkung 
bei den Axialturbinen gegenüber den Radialturbinon 
oder umgekehrt begegnet man noch manchen Irrthümcru 
und findet seihst in neueren Arbeiten einen in der Praxis 
längst überwundenen Standpunkt bezüglich der Turbinen- 
constructiou vor. Die Centrilügalkraft wirkt keines- 
wegs in jedem Falle auf die Bewegung des Wassers 
durch die Laufzeiten ein, wie dies noch immer häufig 
angenommen wird. Das die Laufzeiten durchströmende 
Wasser kann bei der Actionswirkuug aus dem Grunde 
der Einwirkung der Centrifugalkraft nicht unterworfen 
sein, weil das Wasser als der motorische Körper zu 
betrachten ist, dessen absoluter W eg aus der Peripherie- 
geschwindigkeit und relativen Geschwindigkeit resultirt 
uud unabhängig von der Centrifugalkraft ist; wenn 
letztere wirksam werden sollte, so müsste das Wasser 
vom Rade mitgenommen werden. 

Als Nachtheil der Axialturbine gegenüber der 
Radialturbine wird noch immer hiugcstcllt, dass die 
Construction der Scliaufeluug bei der Axialturbiue nur 
für den mittleren Radius erfolge und daher nur in diesen» 
richtig sei, während die Construction der Schaufelung 
bei der Radialturbine, von dem Einfluss der um die 
Rudhöhe verschiedenen Gefällhöhe abgesehen, für alle 
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Axial- 

turbiue 

Radialturbine, 

beaufschlagt 

von innen l von aussen 


Fig. 20 

Fig. 21 

Fig. 22 

h Gefalle bis Unterfläche des Laufrades 

3“ 


— 

h Gefalle bis Mitte der Laufzeiten au der Einlaufseite 


2 , 900 “ 

2,820™ 

r Mittlerer bezw. innerer oder äusserer Laufraddurchmesser am Spalt .... 

1.200“ 

],«o“ 

1,450“ 

Höhe des Leitrades 

200““ 

175““ 

175““ 

Höht; des Laufrades - 

220™“ 

200““ 

200™“ 

w Lichte Zeltenbreite am Spalt 

150““ 

120““ 

110™“ 

Lichte Zeltenbreite im normalen Austrittsquerschnitte aus dem Laufrade . . 

263"'“ 

120““ 

212““ 

n Austrittsnormalc aus dem Leitradc 

35““ 

28““ 

31““ 

Austrittswiukel aus dem Leitrade 

20« 

20° 

20° 

Austrittswinkel aus dem Laufrade 

18'/j° 

22° 

32° 

u = 0,9 V2gh Austrittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Leitrade .... 

6,610“ 

6,780“ 

6,700™ 

u = 0,90 c Absolute Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in das Laufrad . 

6,870™ 

6,joo“ 

6,480™ 

u Absolute Austrittsgesehwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade .... 

1,8* *0“ 

1,890* 

1 ,870™ 

c Relative Kintrittsgeschwindigkeit des Wassers in das Laufrad 

3,000“ 

3, *oo“ 

3,060“ 

c Relative Austrittsgeschwindigkeit des Wassers aus dem Laufrade 

4,215“ 

5,300“ 

3,540™ 

v Peripheriegeschwindigkeit im Radius r 

4,ooo“ 

4,ooo“ 

4,ooo“ 

Umdrehungszahl pro Minute 

63,6 

52,7 

52.7 

Verlust durch den Austritt des Wassers aus dem Laufrade*) 

0,os 

0,068 

0,06 

Verlust durch die hydraulischen Widerstände 

0,12 

0,14 

0,10 

Verlust durch die Achsenreihung 

0,08 

0,03 

0,02 

Gesammtverlnst 

0,18 

0,228 

0,18 

Wirkungsgrad 

0,82 

0,772 

0,82 


•) Diene Verluste linden bei normaler Richtung dor absoluten Austritts- zur Peripbcriericlitung und bei möglichst kleinem Austritu- 
winkel statt. 


Punkte der Schaufelhöhe dieselbe bleibe. Aber schon 
im Jahrgang 1861 d. Z. fllhrte ich in der von mir her- 
rührenden Abtheilung der Abhandlung über die Rothen- 
burger Turbinen auf S. 174 an, dass bei der Schaufel- 
construction berücksichtigt worden sei, „dass die Peri- 
pheriegeschwindigkeit in der Radweite eine veränderliche, 
die absolute Austrittsgeschwindigkeit ans den Leitzellen 
eine constante und somit die relative Eint rittsgesell windig- 
keit ihrer Richtung und Grösse nach variabel ist.“ 

Ich habe bei meinen zahlreichen Constructionen 
seit jener Zeit stets die richtige Schaufelforui für alle 
Elemente der Schaufelbreite von der Eintritts- bis zur 
Austrittsseite entwickelt und ergeben sich hierdurch von 
der radialen Richtung stark abweichende und eigen- 
thftmliek geformte Schaufeln. Die Abweichung der 
Laufschaufel -Eintrittskanten von der radialen Richtung 
führt nebenbei den Vortheil mit sich, dass der Wasser- 
stoss, zu welchem die obigen Kanten Veranlassung 
geben, mehr vertheilt wird.*) Mit der Construction der 
Schaufelform ist die des Kranzquerschnittes verbunden 
und es ist, um die Führung des Wassers durch die 
Kranzwandungen mit möglichst geringem Widerstande 
zu bewirken, bei den Axial-Actionsturbinen vortheil haft, 
die innere Wandung wenigstens parallel mit der Axe 

*) Den Einfluss dor Seliaufelkanten «uf dio Wassorbewegung 
behandelte ich ausführlich an dor bereit« ungezogenen Stolle de« 
Jahrganges 1861 auf S. 185 n. f. sowie in meinem Nachträge auf 
S. 207 u. f. dossellien Baude» dieser Zeitschrift. 
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zu machen und die Erweiterung nach der Ausflussseite 
hin nur nach aussen stattfinden zu lassen, wie dies auch 
in dem Kranzquerschnitte der Fig. 20 angenommen ist. 
Den geringsten Widerstand gegen die seitliche Wasser- 
führung würde eine Zdlcuform bilden, deren mittlere, 
den mittleren absoluten Wasserweg enthaltende Ebene 
tangential zur Eintrittsperipherie läge. 

Im Krnnzqucrschnitt der Fig. 20 ist durch die 
sohraffirte Fläche / angedeutet, wie durch eine blosse 
Kranzeinschnürung der constructive Zweck der Rück- 
schaufel gleichfalls ausgedrückt werden kann.*) Bei 
der Actionsturbine, in welcher das Wasser das Laufrad 
ohue oder mit nur geringem Ucberdruck durchströmt, 
kann diese Einschnürung nur schädlich wirken, da 
ausser dor starken Form Veränderung des Wasserkörpers 
unterhalb der Kinsehnflrung das Wasser eine scharfe 
Ablenkung erfährt, der zu folgen bei dem Mangel an 
Ucberdruck dom Wasser nur auf Kosten der Geschwindig- 
keit möglich ist. Vor 16 Jahren hierüber von mir an- 
gestelltc Versuche wiesen den Vorzug der Rückschaufcl 
vor der blossen Kranzeinschnürung zur Evidenz nach. 

*) Die« deutet« ich in der vorerwähnten Abhandlung im Jahr- 
gange 18G1 d Z. uuf S. 192 hoi Besprechung der Francis-Turbine 
durch di« Bemerkung an: 

.Es lässt sich aber in der l'hat durch einen geeigneten Kranz- 
quersolinitt allein auch eine geeetzinässigo relative Geschwindigkeit 
herstellen: doch haben die Rüekwhaufcln in dieser Beziehung noch 
den Vorzug einer besseren Wasserführung.“ 
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Was die Herstellung einer solchen eigenthüinlichen 
Schaufelform, wie sio sieh nach dein von mir oben an- 
gedeuteten Verfahren ergiebt, betrifft, so bietet dieselbe 
bei dem jetzigen Staude der Fabrikation keine Schwierig- 
keiten von solcher Bedeutung, dass die Praxis von 
der Anwendung richtig geformter Schaufeln absehen 
müsste. *) 

Wenn man nun Axialturbinen construirt, deren 
Schaufelung an jedem Punkte der Schaufelbreite den 
richtigen Bewegungsgesetzen entspricht**), so bleiben , 
alle die praktischen Vorzüge des Axialsystems übrig, 
welche zur allgemeinsten Anwendung desselben geführt 
und dem Bau von Radialturbinen mit beweglichen Schau- 
feln nur noch ein beschränktes Gebiet übrig gelassen 
haben. 

Beim Tauchen des Laufrades im Unterwasser müssen 
die abgedeckten Leitzellen durch die sogenannte Venti- 
lation mit der äusseren Atmosphäre in Verbindung ge- 
bracht werden, um den Austritt des unter den abge- 
deckten Leitzellen ausfliessenden Wassers zu erleichtern 
und dem Höhertreten des Unterwassers entgegen zu 
wirken. 

Es ist für die gute Wirkung des Wassers in der 
Turbine die Zahl der Schaufeln d. h. die mehr oder 
minder unterstützte Führung der Wasserkörper im Leit- 
apparate und die Zahl der Druck - Aufnahmeflächen im 
Laufrade nicht glcichgiltig; es ist jedoch die Schaufel- 
zahl nicht sowol vom Kaddurchmesser, wie mau noch 
immer als genügend annimmt, sondern auch vom Gefalle 
abhängig; wenigstens habe ich dasselbe stets berück- 
sichtigt, da das Beharrungsvermögen nach einer be- 
stimmten Richtung bei einem geführten und plötzlich 
frei werdenden Wasserkörper nach dem Drucke ver- 
schieden ist, unter welchem der Ausfluss erfolgt. Ich 
würde es daher für richtiger halten, bestimmte Austritts- 
normalen für verschiedene Getallhöhen aufzustellen, statt 
nur mit dem Raddurchmesser die Schaufelzahl gegeben 
sein zu lassen. Eine richtig construirte Schaufelcurve 
vorausgesetzt, so ist für eine möglichst vollkommene 

*) Ich habe mehrere hundert Turbinen mit solchen Schau- 
feln ausführen lassen und dürfte dieser Umstand für ilic prak- 
tische Durchführbarkeit sprechen. In dom Werke des Professor 
v. Reiche .Die Gesetze de* Titrbinenhducs“, Leipzig, 1877. § 25 
finde ich hei der Behandlung einer als neu angesehenen für Reaetions- 
Axialtnrbinen geltenden Schaufelform. welche jodoeh einfacher als dio 
von mir iu Besprechung gezogene für Actions - Axialturbinen mit 
Küeksehaufeln i.-t, ein Herstellungsverfahren angegeben, das. wie ich 
nur beiläufig bemerken will, in der Ausführung sich praktischer 
gestalten lässt. 

**) Ich kann also der Behauptung des Professor v. K eiche im 
j 2S des bereits angezogenen Werkes -Rationelle Druck-Axialturbinen 
zu construiren ist vollständig unmöglich" ol>cnso wenig zustimmen 
als die von Genanntem erzählten Ansichten „unseres berühmtesten 
Tnrbiiirnbaners" mit Hrn. v. Reiche unterschreiben. Die in einer, 
zum Radins stark abgelenkten Curve entfallende Austrittskante ans 
dem Laufrade, wenn man auch an den Schau feienden mal in einigen 
Punkten der Schaufeibreite, nicht aber nur in dem mittleren Radius 
ilie Geochwindigkeitsdiagratnme construirt. lässt auch in der äusseren 
Peripherie das Wasser vertical anstreten, wie ich an meinen arbeitenden 
Turbinen dieser Gmstnietion nnchweisen kann. 


Uebertragung der Krall de« Wassers auf die Schaufel 
auch eine genügende Grösse der Schaufelform nöthig; 
mau findet nicht selten viel zu niedrige Laufräder, deren 
bei Actionswirkung zu kurz gekrümmte Schaufeln die 
in der Curve liegenden Bewegungsgesetze nur höchst 
unvollkommen zum Ausdruck uud zur Wirkung kommen 
lassen. 

Das Tangentialrad, dessen Einführung iu den 
Turbinenbau wir Hrn. Walter Zuppinger verdanken, 
wird als Partialturbine mit Actionswirkung des Wassers 
betrachtet und berechnet. Hr. Zuppinger*) sagt über 
das von aussen beaufschlagte Tungentialrud : 

„Die llauptcigcnthümlichkcit dieses Taugcntialrade» 
gegenüber den anderen Actiowturbincn von Girard 
u. s. w. besteht darin, dass während bei der Turbine 
von Girard u. s. w. das Wasser vom Leitapparat durch 
das Turbinenrad fliessen muss, gleichviel ob die Turbine 
leer geht, arbeitet oder still stellt, fliesst beim Tangential- 
rade alles Wasser vom Einhiufuppnrate ausserhalb des 
Tangcntialrades fort beim Leergang oder bei zu schnellem 
Gange. Beim Gange mit der günstigsten Arbeitsge- 
schwindigkeit, wo die Umfangsgeschwindigkeit des 
Turbinenrades gleich ist der halben Geschwindigkeit, 
aus der Druckhöbe berechnet, fliesst etwa auswendig 
des Tangentialrades, etwa 2 /* inwendig desselben ab 
und erst bei stark zu langsamem Gauge uud Stillstand 
fliesst alles Wasser durch das Tangentialrad. Ich habe 
durch eine Menge Versuche gefunden, dass immer dieses 
Verhültniss bestehen muss, wenn die Leistung günstig 
sein soll.“ 

Ich habe eine grosse Anzahl von Tangentialrädern 
ausgeführt und die von Hrn. Zuppinger beobachtete 
Thatsache stets bestätigt gefunden. Diese Ausfluss- 
erscheinungen würden aber mit den Bedingungen, unter 
denen ein Wasserstrahl nur nach dem Gesetze der 
Actionswirkung durch das Rad fliesst, unvereinbar sein, 
wenn nicht das Tangentialrad als eine Turbine mit 
contbiuirter Wirkung zu betrachten wäre, nämlich mit 
Wirkung durch Ablenkung und mit Wirkung durch 
Stoss.**) Wie in Fig. 23 veranschaulicht ist, beträgt 
die normale Dicke des aus der Leitzelle ausfliessenden 
Strahles nur einen Tbeil der Eintrittsnormale in eine 
Laufzelle; so lange nun während der Bewegung des 
Rades um eine Scbaufeltheilung der Strahl die Kante 
der Laufschaufel trifft oder berührt, wirkt das in die 
Laufzelle eintretende Wasser durch Ablenkung, sowie 
aber der Strahl die entweichende Schaufelkante nicht 
mehr trifft, was bis zum Ileranlritt der folgenden 
Schaufelkante währt, richtet sich der Strahl direct auf 
die innere Fläche der Laufschaufel und wirkt hier durch 

*) Im Organ _dic< Mühle" 1877, S. 20 Vortrag .Ueher Wasser- 
motoren.* 

**) Hr. Baurnth Zuppinger, dein ieli interessante briefliche 
Mittheilnngen filier sein Tangentialrad verdanke, erklärt sieh zwar 
gegen mein« Ansicht einer Slosswirkuiig im linde, indessen habe ich 
im wissenschaftlichen Interesse doch geglaubt, meine Darlegung der 
combinirten Wirkungsweise beifügen zu sollen. 
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Stoss. Nur durch diese Erwägung der Wirkungsweise 
des Wasserstrahls lässt sich der stets beobachtete Wasser- 
austritt an dem inneren und äusseren Uinfnuge des 
Laufrades erklären; auch wird durch Beobachtung der 
Richtung des ausströmendeu Wassers meine Aufstellung 
(Iber die Wasserwirkung bestätigt. Mau kann bekannt- 
lich die im bewegten Wasser enthaltene lebendige Kraft 
auch mittelst Stosswirkung auf eine sich bewegende 
Fläche nutzbar machen und hängt der erreichbare 
Wirkungsgrad von der Form der gestossenen Fläche 
und dem Verhältniss der Geschwindigkeit der aus- 
weichenden Fläche zu der des Wassers ab; das Ver- 
hältuiss 1 o entspricht der günstigsten Leistungstiber- 
tragung und ist somit dem bei Ablenkung und voller 
Action gleich. Selbstverständlich macht der von aussen 
erfolgende Eintritt des Wassers in dus Rad eine Form- 
gebung der Laufschaufeln und Wirkung unter den theo- 
retisch günstigsten Bedingungen für den Wasserstoss 
unmöglich; dennoch erreicht inan, wie durch vertrauens- 
werthe Messungen wiederholt nachgewiesen ist, bei 
Tangentialrädern einen Wirkungsgrad von 75 bis 78 pCt. 
Es tritt hier die eigentümliche Erscheinung ein, dass 
init der, allerdings innerhalb gewisser Grenzen erfolgen- 
den Minderung der Strahldicke, also bei geringerem 
Wasserzufluss der Wirkungsgrad nicht unwesentlich 
höher ist als bei stärkerer Beaufschlagung. So sagt 
Hr. Zuppinger an der angezogenen Stelle, dass er 
es nicht für schwierig halte, ein Tangcntialrad zu bauen, 
welches bei hohen Gefällen von 15 bis 90“ mit einer 
veränderlichen Wassermenge von 1 bis 4 mit dem 
Minimum der Wassermenge 75 bis 78 pCt. und mit 
dem Muxitnum 70 bis 73 pCt. leistet, und dass bei 
höheren Gefällen von 90 bis 300“ und einer wie 1 : 3 
veränderlichen Wassermenge, ebenso wie bei kleinen 
Kräften von */» bis 5 Pferdestärken, bei Gefällen von 
30 bis 90“ das Tangentialrad immer noch einen Nutz- 
effect von 70 bis 75 pCt. ergiebt. 

Bringt man an dem Einlaufgehäuse mehrere, jedoch 
ganz gleich construirte, durch Zungenschieber regulir- 
bare Ausflussöftnungeu, gewöhnlich Einläufe genannt, 
au, so zeigt ein einfacher Versuch, dass bei allein 


arbeitendem vorderen Einlaufe, vor welchem sich keiner 
weiter befindet, die Leistung des Rades erheblich höher 
ist als bei allein arbeitendem hinteren Einlaufe, eine 
Thatsache, die sich dadurch erklärt, dass bei dem 
hinteren Einlaufe der theilweise Austritt des Wassers 
nach aussen behindert and verzögert wird. — 

Mit der Anwendung der Partialturbipe ist man in 
den S*. nd gesetzt, durch passende Grösse der Partiellität 
in den meisten Fällen praktische Turbinen zu erhalten, 
so dass die Mangelhaftigkeit, welche den Turbiuen früher 
bei hohen Gefällen anhaftete, durch die Partialturbine 
als beseitigt betrachtet werden kann. Die gewiss manchem 
Fach-Ingenieur nicht fremd gebliebene Idee, mehrere 
Turbinenräder unter einander anzuorduen, um infolge 
der Verminderung des auf das einzelne Laufrad zur 
Wirkung kommenden Gefälldruckes geringere Umlaufs- 
geschwindigkeiten zu erzielen, dürfte wol in Rücksicht 
der leicht vorauszuschenden wesentlichen Vergrösserung 
I der Widerstände nie ernstlich zur Ausführung gekom- 
men sein.*) 

*) Im Jahre I 859 «nd zwar mit durch Anregung der Combi»*- 
tion zweier Ventilatoren, welche das 1858 erschienene Rittingcr’- 
sche Werk über Ceutrifugslventihiloron u. s. w. enthielt, wurde in 
| der Gräflich Stolborg’scbcn Maschinenfabrik in Magdeburg eine 
\ solche Comhinatüm der Gefäiltheilung durch mehrere unmittelbar 
unter einunder liegende Tnrbincnräder berechnet und construirt, aus 
I obigem Grunde aber von der Ausführung abgesehen und ein Tan- 
gontiulrad ,herg »tollt, Die mehrspaltig» Turbine, wie Professor 

v. Reiche in seinem mehrfach erwähnten Werke diese Combinstion 
nennt, ist also wirklich schon gedacht worden und wahrscheinlich 
keineswegs nur in diesem einen Falle. 

Anm. der Rad. Dem Prof. R. R. Werner wurde am 1. Juni 
1859 in Preussen ein Patent auf eine Dampfturbine mit \ ül>cr- 
| einander liegenden l.aufrädern enheilt. Das erste partiell beauf- 
; schlagte Itnd ist gleichzeitig Leitrad für das zweite I.nufrnd. und 
dieses wieder Leitrad tur da» dritte Rad u. s. f. Die Räder (!) und 
(2) Sätzen auf einer links-, die Räder (3) und (4) auf einer rechts- 
drebenden Achse. Beide Achsen wirken vermittelst Kegelräder auf 
j die Transmissionswello unter lOfacher Reductiun der Umdrehungszahl. 

Die mit einer solchen Turbine nngestcllten Versuche ergel>en 
einen noch höheren Dampfvcrbrauoh als den einer glcichkrüftigen 
gewöhnlichen Volldrnck - Dampfmaschine ohne (’oudensntion. Der 
Grund, dass der Erfolg kein besserer war, beruht wol wesentlich 
in den von dem Hrn. Verf. erwähnten Widerständen. 


Die Verdampfungsversuche des Magdeburger Vereines für Dampfkesselbetrieb 

im Jahre 187b. 

Vou Hermann Peter. 

(Yorgctragen in der Sitzung des Thüringer Bezirksvereines vom 13. November 1878.) 


Diese umfangreicbeu Verdampfungsvcrsucke wurdet! 
im Herbst des Jahres 1 876 in zwölf Zuckerfabriken des 
Magdeburger Bezirkes unternommen, wozu an Mitteln 
von Seiten des Vereines (JOOO JL uud von dem Vereine 
für Rübenzuckerindustrie 2000 JL bewilligt wurden. Zu 
gleicher Zeit sollten je drei Zuckerfabriken den Versuchen 
unterzogen werden und zwar 7 X 24 == 168 Stunden 
hinter einander. Als Sachverständige lüugirten die drei 
Ingenieure des Magdeburger Vereines, der jedesmalige 


Dirigent der betr. Fabrik oder dessen Vertreter und 
ein vom Vereine gestellter Chemiker. Die allgemeine 
Ueberwacbung wurde dem Dircctor des Vereines, Hrn. 
Weinlig, übertragen. Die Oberleitung der Versuche 
batte das Direetorium des genannten Vereines über- 
nommen ebenso wie die Zusammenstellung der Resultate, 
die als lieft 6 der „Teelin. u. gewerbl. Mittli. des 
Magdeburger Vereines ftlr Dampf kessclbetricb“ erschie- 
nen sind und zwar zum Preise von 30 -M. 

11 * 
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Tabelle I. Mechanische Verhältnisse der Kessel -Anlagen. 
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laufende No. der Anlage ..... 

A 

F 

- 

J 

C 

L 

D 

M 

Anzahl der betriebenen Kessel .... 

3 

. 

8 

' 

9 

4 

5 

6 * 

Art der Kessel 

Röhrenk. 

Zweiflamm. 

Eintlamm. 

Zweitlamm. 

3 Zweifl. 
5 Kintl. 

1 Röhren 

3 Zweifl. 

1 Röhren 

1 Zweifl. 
4 Einfl. 

5 Zweifl. . 
1 Röhren 

. der Feuerung 

Unterf. 

Yorf. 

Yorf. 

Vorf. 

Vor- und 
Unterf. 

Innenf. 

Innenf. 

Innenf. * 

„ des Rostes 

Flau 

Treppe 

Treppe 

Treppe 

Plan 

Plan 

Plan 

Plan * 

, der Kohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braun- und 
Steinkohle 

Braun- und 
Steinkohle 

Steinkohle 

Steinkohle * 

i innere 

Heizflächo in •»“ j 

* zusammen .... 

390.4 3 

234,30 

94,30 

223.li 

198,oo 

313,34 

115,80 

336.«« * 

457,3t 

462,3« 

222,4 0 

728,4 t 

401,oo 

448,40 

248,oo 

454.00 * 

Economiser in t” 

— 

- 

20,o o 



25.io 

-* 

— 

- 

RostAir.be in ‘i™ 

7 , 92 

lS,oo 

13.03 

20.is 

18,44 

13,7« 

8,40 

17, «o * 

f Höhe in ™ 

44.00 

33,30 

40,8o 

40,4« 

48,00 

35,10 

40,oo 

45.»o * 

\ 

SdtornMdn ■ obere Weite in 'i™ . . . 
1 

2,oe 

3.30 

1,34 

1,031 

l.u 

2,8o 

1,13 

2,7« ‘ 

Rxluumtor 

— 

— 

— 

stets mit 

nur fflr 
Röhrenk. 



_ . 

/ über Feuerbrücke . . 

l,t» 

2,0« 

0,»6 

2,1« 

2,98 

1,44 

1,01 

2,13 * 

ZugquerKhnitt Essenschieber . . 

m i m i 

2,S4 

3,3« 

1,S4 

3,46 

3,81 

2,80 

3,i« 

3.76 ‘ 

Stellung drsxelbon . . 

2.14 

1,38 bi* 3,»« 

1,04 

3,4« 

3,61 

2,80 

1,68 

3,7« * 

Normaler Wnsscrinbalt cb “ ..... 

2S,oo 

121,38 

55,8 t 

105,80 

82,37 

71,«. 

62,14 

90.81 * 

Wasseroberfläche, verdampfend '< m . . 

23,os 

115,30 

71,40 

104,30 

98,eo 

69,48 

69.40 

97.0« • 

Dampfreum in cbra 

11, SÄ 

41,30 

27.74 

34,40 

3G.so 

27,68 

23,«« 

34.68 * 

Heizer pro 12 Stund. 

2 

4 

2 

4 

6 

2 

2 

3 

1 Aschenkarrer do. 

I bei Tage 

l bei Tage 

durch 

Kohlenk. 

1 bei Tage 

2 bei Tage 

1 bei Tago 

durch den 
Heizer 

durch . 
Kohlenk. 

Bedienung* Kohlenkarrer do. 

■Mannschaft 

2 l»ei Tage 
2 h<*i Nacht 

6 bei Ttigc 

4 bei Tage 

6 bei Tage 

8 boä Tage 

2 bei Tage 
2 lx*i Nacht 

1 bei Tage 

2 bei Tage , 
2 bei Nacht 

f zum Kohlenhenissern 

_ 

1 bei Togo 

2 bei Nacht 

- 

" 

— 

— 


— * 

1 

zum Speisen 

- 


- 

besorgt 
1 Vorheizer 

" 

- 


— 

Transport der Kohle mit 

Karre 

Lowry od. 
Karre 

Karre 

Lowry 

direct 

Karre 

Karre 

Kairo 

Karre * 

j Heizflächo .... i“ 

57,14 

17,08 

25,48 

20.8 t 

21,74 

32.18 

29,ss 

25,94 * 

1 oberer Schornsteinquor. i m 

0,3 & 

0,18 

0,o» 

O.oi 

tt,is 

0,19 

0,13 

0.18 * 

1 Fouerbrückcnquerschnitt 

0,14 

O.n 

0,oi 

0.U 

0.16 

O.t* 

0.1 2 

0,13 

Auf li'“ | 









totaler ! Schiebe rquersehnilt . t® 

0,3» 

0,1t bis 0,33 

0,14 

0,17 

O.t» 

0,2o 

0,30 

0,31 

Ro*t fliehe Wasserraum .... ,b,u 

3,11 

6.7 4 

4,«t 

5,u 

4,4« 

5.34 

7,16 

5,i& 

kommen 1 







1 Dauipfraum .... <•>*» 

1,43 

2,3» 

2,.i 

1,3 

1,»» 

2,00 

2,80 

1.98 

f roher fl Reha . . s« 

3.14 

5.4. 

0,4 0 

5,0« 

5.1t 

5«o» 

5.3« 

5,13 

■ Kohlo pro Stunde in k . . 

215, h 

100.1 1 

207,30 

216.3« 

168.40 

185,14 

7$,»o 

66,80 * 

Auf l*t® IlciztliVhe kommt verdampfende 









\\ uN^rtiliorflfiflH* 4®* 

o.o« 

0.3« 

0.33 

0,34 

0,34 

O.n 

0.3S 

0.2 1 


Digitized by Google 


173 Hermann Peter: Die Vcrdampfungsversuchc des Magdeburger Vereines für Dampfkesselbetrieb im Jahre 1876. 174 

Tabelle II. Worth der Brennmaterialien und Ergebnisse der Verdampfungsversuche. 


laufende No. der Anlage 

1 A 

v 

li 

J 

C 

L 

1 I> 

M 

Art der Kohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braunkohle 

Braun- u. 
Steinkohle 

Braun- u. 
Steinkohle 

1 

Steinkohle 

| 

Steinkohle 

Anzahl der Sorten 

t 

4 

l 

,3 

3 Uraunk. 
1 Stcink. 

1 Steinl;. 

1 Braunk. 

1 

4 

/C = 

30.»« 

30.it 

32,37 

29,74 

37,0* 

53.50 

67.57 

69,io 

Analyse der Kohle oder des Ge- 1 ” 

miw'hee i 

2.50 

13,09 

2,ii 

11,88 

d.«i3 

13,7* 

2.4 9 
10.16 

3,04 

11.01 

3,53 

11,85 

4.02 

4.23 

I 10.?* 

46,00 

48.1« 

41,00 

48.oo 

39.li 

19,58 

(O.oo 

1,7« 

( A - 

7,5 1 

6,58 

I0.li 

8,80 

S.ii 

11,11 

8.51 

10,»* 

zusammen 

1(10, 00 

99,18 

99,n 

99,11 

99,11 

lOO.uo 

99,11 

99,1* 

Theoretischer Hcizcffoct 

2 794 

2 822 

2 929 

2 7S8 

3567 

5028 

6419 

6 570 

Verdampftes Wasser in 1 (iS Stunden 

768277 

1 600 000 

1 439 152 

2 280 OOO 

1 651 568 

1 402 423 

766 266 

1 624 065 

Verbrauchte Kohle k 

286 261 

502300 

453 443 

747 700 

521 650 

428 833 

110 715 

255 205 

I k Kohl« verdampft«} v in k .... 

2.681» 

3,1851 

3,1718 

3,0491 

3,1660 

3,1703 

6,9110 

6,3437 

Mittlerer Dampfdruck in Atrn. . . . 

4,»» 

3,50 

4,io 

3,10 

2,71 

3,30 

2,80 

3,60 

Mittlere Speisewassertemperatur l , . . 

74 

59 

67 

51 

67 

48 

86 

41 

Dampftcmperatur r, 

Zu l k Dampf sind verbraucht 

165,8t 

14S,n 

154,41 

145,7 5 

141,38 

146,«i 

142,14 

1 149,09 

606,4 4-0, *05 wii in * . . 

580,01 

592,71 

586)39 

599,95 

582,63 

603,11 

563,«* 

| 610,97 

Also machte l k Kohle nutzbar = er/ in * 

1556,68 

I887.li 

1861,71 

1829,41 

1844,57 

1972.« 7 

3902,40 

3888.03 

Mithin nutzbar vom lleizeffect pCt. . . 

55,* t 

66,10 

63,56 

65.61 

51,71 

89,13 

60,7 9 

59,17 

Mittlere Tctn)>eratur der Ln(t l° — . . 

4-3 

4-9 

4-20 

4-20 

4- 10 

4-4 

4-7 

0 

„ „ der abgeh. Gase 2*, = 

259 

295 

350 

400 

355 

304 

340 

350 

Mittlere Zoggwobvindigkeit . . m,n 

19,0 

20,5 

20,o 

18,0 

l2,o 

19,o 

19,5 

24,5 

ESaSv-*"*^"' 

162,85 

82, «o 

119,17 

130,14 

100.li 

119.1« 

65,7 1 

99,«o 

PCb wÄrm'e.' Ur ' ^"do an ‘ . . 

26,11 

13,51 

IS, 81 

21,70 

15,51 

20,io 

10.11 

16,90 


Tabelle UL 

Bauchgasanalysen. 




Laufende No. der Anlage 

A 

V 

H 

J 

c 

L 

l> 

M 

i = 

7,to 

6,io 

6,50 

7,io 

7,80 

3,3» 

4,io 

5,80 

Mit Orsat- Apparat ermittelt 1 ~ 

10,60 

0,40 

12,io 

O.oo 

11.00 

0,80 

11,10 

0,50 

S,6o 

0.50 

11, 30 
1,0 7 

14.90 

0,1» 

12,30 

0,14 

( N - 

8l,ao 

8l,oo 

81,70 

81,10 

SS, io 

84,33 

80.10 

81,7« 

Der Grad der Unvollkommenheit der 









Verbrennung - = - - 

0,0511 

O.oooo 

0,1016 

0,0658 

0,060! 

0,1448 

0,0338 

0,0315 

Lnftfitiorechuss nach Wcinlig “ »lach 

2,u 

2,5 

2,1 

2,3 

1,7 

2.o 

3,1 

2,5 

Luftüberachuas = * ■ = « fach 

1,84 8 

2,4 94 

2,016 

2,078 

1,617 

2,o i< 

3,355 

2.303 

21 — -- 
N 









ZuMunmensetxung dor trockenen,- _ 
Vorbrennung&mtH! mit bonechno-v-'O» = 

9.70 

7.77 

$.98 

8,80 

11,04 

7.11 

11.04 

8,0« 

4| ) Ü - 

10,17 

12.S6 

10,65 

10,17 

$.27 

10.57 

$.27 

11,19 

,cni " - 790 y c < ) - 

0.54 

0,oo 

1,10 

0.61 

0,70 

2.:»s 

0.70 

0,19 

"“TT ' N = 

79,4 6 

79,55 

79,n 

79,51 

79.18 

78,33 

79,18 

79,74 

Zusammensetzung der trockenen CO, ~ 
Gase, corrigirt nach l)r. Schon-) 0 = 

8,11 

6,78 

7,57 

7.81 

9.37 

5,23 

4,73 

6.74 

11,91 

13,7! 

12,50 

12.08 

10,30 

14,11 

15,73 

13.47 

dorf mit Bezug auf dio Etc- 1 C 0 = 

0,4« 

O.oo 

0,13 

0,55 

0,59 

1,69 

0,11 

O.i« 

montar- Analyse [ N <= 

79,1» 

79.41 

79,11 

79,51 

79,81 

78,9« 

79,4 3 

79,61 

Hierzu das richtige n - = 

790 

2,115 

2,851 

2,405 

2,* 3 4 

1,945 

3,065 

3.933 

2,750 

21 

N 









n nach Weinlig ist kleiner um pCt. . 

12,1 

12,1 

12,6 

5.7 

12.« 

34,5 

18,4 

9.o 

» , Rechnung » , , „ 

Dio Summe dor 3 Gase CO, 4-04- CO 

15,1 

12.5 

15,7 

11,1 

15,8 

34,0 

1 7,0 

16.3 

ist mit dem Orsnt gefunden .... 

18, to 

19,00 

IS, io 

18,80 

1G.90 

15,6 7 

19,10 

1S.14 

Aua den Verbrennunaagasen berechnet . 

20,m 

20,41 

20,71 

20,31 

20,01 

21,05 

20,01 

20.14 

Nach Dr. Schon dorf 's Correctur . . 
Durch den Or*at- Apparat sind zu wenig 

20,60 

20,so 

20,79 

20,46 

20,i« 

21,04 

20,56 

20,3 7 

\otanienproccnt ermittelt 

2,50 j 

1,50 

2,41 

1,66 

3.1« 

5,37 

1.4« 

2.13 

Verlust in pCt, dor corrigirtcn Wcrtbe 

12,1 

7.J 

11,1 1 

8,1 

16,i 

25.5 

7,1 

10.4 
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Abhandlungen. 
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Tabelle V. Wärmeüberfübrungscoefficient k pro l 1 “ Heizfläche, pro Stunde und 1° C. Tcmperatur- 

difierenz und Oaageschwindigkeiten. 


Laufendo No. der Anlage | 

* i 

F 

H 1 

J 

C 

L 

D 

M 

Temperatur der abziehonden Gase T, =- 

259 

235 

350 

400 

355 

304 

340 

350 ’ 

„ von Wasser und Dampf 1, *•* 

155,8« 

148,19 

154.« i 

145.73 

141.36 

146,41 

142,1« 

149.0V 

„ des Speisewassers . . t a = 

74 

59 

67 u. 89 

51 

67 u. 92 

4$ 

86 

41 * 

1* Dampf = 606,3 -4- 0,josf, — t„ Cal. 

580,os 

592,71 

586,3» 

599,8» 

582,61 

603,91 

563.4 3 j 

610,97 

Dasselbe exclusive Vorwärmer .... 

do. 

du. 

564,39 

do. 

557,61 

do. 

do. 

do. 

1 1” Heizfläche vordampft Wasser i Std. k 

10,ee 

20.39 

38.3 t 

31,43 

24,51 

18,41 

18,19 

21.19 

l 4 *™ Heizt), ab*orbirt pro Std. in Ca). C 

5800,i 

12209,6 

21777,3 

19004,8 

13667,» 

11225,3 * 

9908.3 

1 

13006,0 

1 nach Weinlig in °C. = 

91G 

921 

1130 

1044 

1100 

1400 

912 

1176 * 

Kntstehendo \ 








1 


Herd- J 

genauem n = . . 

1078 

851 

1067 

1032 

1379 

1215 

866 

1202 

tomporatur TI 











corrigirtem n = 

941 

758 

926 

939 

1193 

S32 

725 

1016 


nach Weiulig =» 









Mittlere Tempo- 1 

(/’ T, — <,) = 

531,» 

477,* 

625,6 

498,3 

603,7 

949.« 

429,9 

677,« * 

raturdifforenz 

T-~ 7\ 









zw wehen Gasen 

'berechnet — =- — *— = 

373,7 

355,6 

466,9 

505.3 

583,4 

475,1 

405,7 

514.« 

und Kessel- 

1 ln % 









waüaer /« 

y i— ii 










ebenso nach corrigirt. a = 

335,» 

325,3 

420.« 

473,4 

526.1 

358,4 

356,5 

45G.o 

Der W:\nnouberfuhningitcoofficjent 









.'nach Weinlig k . ... 

10,9 t 

25,33 

34,6t 

38,14 

22,63 

11,89 

23,ot 

19,li * 

k = — < „ genauem » ist k — . . 

15,19 

34,93 

46,73 

37,57 

23,11 

23,4» 

24,41 

25,17 

f 

v „ oorngirtem n ist Ä* =* . 

17,17 

37,33 

51,80 

40,03 

25,91 

31.31 

27,7 9 

28,31 

O pro qm u 

Std. t nach genauem n ist k 

17,1 

2S,r 

39,b 

28,6 

28,4 

35.4 

23,i 

28,3 


( * corrigirt. n ist k 

18,« 

2$, 4 

4l,o 

28,7 

30,o 

40,i 

23,o 

29,6 

Gasgeschwiudigkeiten : 









Volumen der Gase pro l k Kohle 0° fürn =1 

6,« es 

8,983 

6,78« 

6,731 

6,toi 

10,144 

22,136 

16,101 

Dasselbe 

B „ fürcorrig. n =1 

7,4 7 2 

9,333 

, 7,897 

| 7,48t 

7,817 

15,043 

26,391 

j 19,13« 

l’ro Secunde wurden verbrannt in k 

0,4733 

0,6103 

0,74 97 

1,1169 

0,3613 

0,1090 

0,1431 

0,4 119 

Summa der l nMh b « rocl,netcm » in 

3,0413 

6,4790 

5,087« 

8,3463 

5,1841 

7,19«! 

4,0511 

6,791« 

Go«e bei 0° | 

corrigirtem n in ,bm 

3,3163 

7,1502 

5,9103 

9,2492 

6,1301 

10,«« 6 9 

4.8689 

6,793« 

Geschwindigkeit 

• l nach berechn, n in ra 
im ) 

2,34 

: 3,«i— 6,6» • 6,3 t 

5,94 

8,4 7 

5,41 

5,41 

4.11 

Schieber bei T, ( _ corrigirt . Binm 

2,94 

4,07—8,1* 

7,3« 

4,21 

4. 15 

8,03 

6,30 

4,90 

Temperatur an 

der Schornstcinmiindung 

229 

263 

314 

362 

319 

271 

305 

1 314 

Geschwindigkeit 

• , l nach berechn. n in Ä 

in d.) 

2,81 

4,09 

8,61 

17,16 

11.0» 

5,11 

7,6» 

5,17 

Schorusteinmündung j _ o0 rriv«.»i D <* 

3,13 

4,61 

10.14 

19,66 

12,94 

7,54 

9,n 

6.15 


Zu den Daten der Tabelle I ist nur zu erwähnen, 
dass dieselben der Vollständigkeit halber mitgetheilt 
werden, weil sie die Ilauptgnindlagen der etwa auf- 
zustellenden Berechnungen liefern. 

In Tabelle II ist eine berechnete Analyse als Mittel 
der einzelnen Analysen der Kohlensorten in der Mischung 
aufgeffthrt, da nur bei den beiden Anlagen A und D 
je eine Sorte Kohle gefeuert wurde, in den anderen 
Anlagen stets Mischungen. 

Hr. Weinlig hat von dem theoretischen Heizeffcct 
XXIII. 


stets die latente Wärme des Wassers IV in Abzug 
gebracht, ohne dies weiter zu begründen. Auch ist es 
widersprechend, wenn in Col. 48 der Weiulig'schen 
Tabelle III nur 586 IV in Abzug gebracht wird, während 
S. 4 1 des Werkes die Wärmemenge (9//-J- IV) (586-4-100) 
in Abzug gebracht wird. In der mitgetheilten Tabelle II 
ist der theoretische Heizeffcct nach der Favre und 
Silbermann'schen Formel berechnet und ohne Abzüge 
in Rechnung gestellt. Ein Vergleich der so gefundenen 
Werthe mit denen Weinlig's liefert allerdings bei zwei 

12 
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Abbandlaagen. 


180 


Anlagen wesentliche Differenzen. Bei Anlage A ist 

nach Weinlig (215 — 53070) = 2498', 

nachgerechnet jedoch . . . (2794 — 246) = 2548' 

mehr 50'. 


Ebenso ist hei Anlage C nach Weinlig 

(SS — 53670) = 3800'. 

Dagegen aus der Durchschnittsanalyse berechnet 

(3567 — 214) = 3353' 
weniger 447°. 

Diese letztere, allerdings sehr grosse Differenz be- 
ruht entschieden auf einem Rechenfehler, da die dort 
aufgeführten Hcizeffecte der einzelnen Kohlensortcn 
richtig sind und das Mittel daraus auch den obigen 
Betrag beinahe gleich crgiebt, nämlich 3351' 


22 

pCt. 

einer Kohle 

mit 

2709' = 

595,98' 

43 

n 

r> r> 

n 

2520' = 

1083,60' 

21 

n 

n 7> 

7) 

2954' = 

620,3t' 

14 

n 

Ti Ti 

Ti 

7505' = 

1050,70' 


100 pCt des Gemisches . . . 3350,62'. 


Bei Anlage C sind für den mittleren Dampfüber- 
druck in Atm. in Weinlig’s Tabelle II angeführt 
2,6 und 4,8; es dürfte so verstanden werden, dass 
8 Kessel von 17,«' 1 “ Kostflache mit 2,6 Atm. und 
1 Kessel von l,02' |m RostflSchc mit 4,8 Atm. arbeiten. 
Das Mittel hieraus würde ergeben 


17,«» .2,« -f- l,oa . 4,8 


= 2,72 Atm. 


17, «2 1,03 

Dieser mittlere Dampfdruck ist auch in Tabelle II auf- 
geführt, während die sämmtlichen anderen einfach aus 
Weinlig’s Tabellen entnommen sind. 




! 


In Tabelle III sind zuerst die mit dem Orsat- 
Apparat bestimmten mittleren Rauchgasanalysen mitge- 

CO 

theilt und der Grad der Unvollkommenheit u = 

tvj+l/U 

berechnet. 


Der Luftüberschusscoefficient n = 


21 


n N 


ist in 


beiliegender Tabelle III bis zur dritten Decimalc genau 
berechnet und zeigt besonders bei den Anlagen J und M 
gegen die von Weinlig abgerundet gegebenen Zahlen 
zu grosso Abweichungen. 

Wenn man unter Zugrundelegung der beiden Coeffi- 
cicnten u und n noch der Analyse die trockenen Ver- 
brennungsgase berechnet, so ergehen sich die in Tab. III 
verzeichneten Daten, aus denen hervorgeht, dass der 
Gehalt an COj und CO durchgängig grösser, dagegen 
derselbe an O und N stets kleiner ausfallt, als mit dem 
Orsat nachgewiesen. Ebenso ergiebt sich, dass die 
Summe der Gase von COj, O und CO, die mit dem 
Orsat- Apparate nachgewiesen wurden, gegenüber den 
mit Zuhilfenahme von n und t« und der Elementar- 
analyse berechneten Werthen stets kleiner, und da der 
Stickstoff sich als der jeweilige Rest dieser obigen 
Summe von 100 .ergab, die in der Rauchgasanalyse 
angegebenen Proccntsiltze für Stickstoff zu hoch sind. 
Diese Werthe für N waren nach Weinlig 80, so bis 84 , m. 

In den beistehenden Holzschnitten sind vier ver- 
schiedene Koblensorten bei n = 1 ; 1,6 ; 2 ; 2,6 ; 3 und 3,6 


! 


und u = 0; 0,os; 0,i; 0,2 und 0,s verbrannt gedacht 
und der in jedem einzelnen Falle theoretisch resultirende 
Stickstoff ermittelt. Zu den vier Kohlcnsorten wurden 
ausgewiihlt a) eine geringwerthige Braunkohle (Bitter- 
felder Revier); b) eine mittlere Braunkohle (Grube 


u = 0 
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Georg Sachsenberg : BetriebsresalUUe über zwei Röhrenkessel. 


Alfeld b/Gnadau); c) eine mittlere Steinkohle (Dahl- 
busch) und d) eine der besten Steinkohlensorten, wasserfrei 
gedacht (Obernkirchen). Die quantitative Aualyse war bei 



C 

H 

O 

W 

A 

theoretische 

Wärmemenge 

a ) 

27,92 

2,41 

14,42 

47,81 

7,44 

2466 

b) 

30,90 

2,40 

13,09 

46,oo 

7,51 

2794 

c ) 

67,47 

4,02 

9,89 

10, oo 

8,51 

6419 

d) 

89,50 

4,83 

4,67 

0,oo 

1.00 

8694 

Ein Blick 

auf die Tabelle zeigt, 

dass 

nur in dem 


praktisch unmöglichen Falle, dass n = 1 und u — 0 ist, 


182 

der Gehalt an N bis 81,is und nur bei bester Stein- 
kohle steigen kann. 

Nehmen wir dagegen für eine g (lustige Verbrennung 
n == 2 und u — 0, so würde bei 

a) N = 79,5t 

b) N = 79 ,gs 
e) N = 79, w 
d) N — 80,05. 

Je mehr aber n und u steigen, um so kleiner wird N 
ausfallcn. Es müssen also alle für N von Weinlig ange- 
führten Procentsätze zu hoch gelten. (Schluss folgt.) 


Betriebsresultate über zwei Böhrenkessel. 

Von Georg Sachsenberg. 

(Vorgetragen in der Versammlung des SichaUch-anhaltinüicben Beurksrcreinra vom 14. Juli 1S7S.) 

(Hierzu Blatt 9 und 10.) 


Für Mauchen dürfte es von Interesse sein, einige 
Resultate von Versuchen, welche ich iu unserer Fabrik 
an zwei Röhrenkesseln anstellte, zu erfahren. Der Zweck 
dieser Versuche war, festzustellen, welches Kesselsystem 
— das Wasser- oder Feuerröhren-System — das bessere, 
das cmpfehlenswerthere sei. Um einen Vergleich zu- 
ermöglichen, wurden auf Ilrn. Lüders’ Vorschlag zwei 
Kessel gebaut, welche in ihren Verhältnissen möglichst 
gleich waren, nach jedem System je einer. 

Der in Fig. 5 bis 8, Blatt 9 dargestcllte Fcuer- 
röhren-Kcssel, welcher der Paucksch’scben Con- 
stniction sehr ähnlich ist, besteht aus einem liegenden 
Cylinder von 1,725™ Durcbm. und 4,895“ Länge im 
Lichten, mit ebenen Endflächen, durch welchen in zwei 
Abtheilungen zusammen 54 Stück Feuerrohren von 82, s““ 
äusserem Durchm. hindurchgehen. 

Die Heizfläche beträgt 73, »l' 1 ", die Rostfläche 1 ,*7‘ ,m . 

Die Fcucrungsanlagc besteht aus einer Vorfeuerung 
mit Planrost. Das Feuer zieht zunächst unter dem 
Kessel nach hinten, theilt sich an der Stirnwand, geht 
durch die Rohre nach vorn, bestreicht alsdann die 
Seitenflächen des“Kessels, und nachdem sich die Rauch- 
gase wieder vereinigt, passiren sie die Schieberöffnuug 
von 550“" und 800""” Weite, gelangen dann durch deu 
ll,s“ langen Fuchs zum Schornstein von 24, s“ Höhe 
und 0,70o“ oberer lichter Weite. 

Das Speiserohr ist an dem der Feuerung entgegen- 
gesetzten Ende des Kessels angebracht, und mündet 
300““ über dem Mantelboden. 

Der Dampf, welcher im Dom von 620™“ Durchm. 
und 700'"“ Höhe gesammelt wird, geht vor der Arbeit 
in einen Wasserabscheider, an welchem zugleich die 
verschiedenen Dampfabzweigungeu vermittelt werden. 

Der Wasserröhreu-Ke88cl ist iu Fig. 1 bis 4 
gezeichnet und besteht aus zwei gleichen Röhrensystemen, 
welche in ihren Dampf- und Wasserräumen durch je 
ein Rohr verbunden sind. Solch ein System hat zwei 
sich gegenüber liegende Wasserkammern von l,$oo“ 
Länge, 0,974“ Breite und 0 ,ä5o“ lichter Weite, weiche 
2,260™ von einander entfernt, am höchsten Punkte einen 


Oberkessel von 1“ Durchm. zwischen sich einschliessen, 
und durch 47 Röhren von 102™“ äusserem und 96™“ 
innerem Durchm. verbunden sind. Beide Röhrensysteme 
sind mit ihren Oberkesseln dicht an einander gelagert 
und zwar so, dass dieselben den höchsten Punkt bilden, 
während die Wasserkammern mit den Röhren nach 
beiden Seiten hin abfallen. 

Die Heizfläche beträgt 73,72 <im , die Rostfläche 1,77'*™. 

Die Feuerungsanlage ist ebenso wie die des Feuor- 
röhren-Kessels. Das Feuer bestreicht aufsteigend zunächst 
die 47 Wasserröhren normal zu ihrer Längsrichtung, 
bespült dann nach einander die beiden Oberkessel und 
fallt alsdann wieder ab, die übrigen Wasserrohren be- 
streichend. Die Gase passiren nun die Schieberöftiiung 
von 550 und 800““ Weite und gelangen dann durch 
den Fuchs von 6,5™ Länge zum Schornstein. Das 
Speiserohr mündet in dem Wasserverbindungsrohr der 
beiden Röhrensysteme. Der Dampf wird in zwei Domen 
von je 500”" Durchm. und 550““ Höhe, welche durch 
ein Rohr verbunden sind, gesammelt. Vor der Arbeit 
passirt der Dampf den vorerwähnten Wasserabscheider. 

Zum besseren Vergleich beider Kessel lasse ich 
hier die Tabelle I folgen, aus welcher die Verhältnisse 
der Kessel zu einander ersichtlich sind. Aus derselben 
geht hervor, dass die Heiz- und Rostflächen gleich sind, 
jedoch bietet der Wasserröhren-Kessel etwa 6,8' ,rn mehr 
dünnwandige Heizfläche. 

Zu Spalte 5 wäre zu bemerken, dass der Rolir- 
quersebnitt des Fcuerröbren-Kesscls ein zu kleiner, 
der Durchgangsquerschnitt zwischen den Röhren des 
Wasserröhren -Kessels ein zu grosser ist; ersterer ist 
wol kaum zu ändern, während der letztere Querschnitt 
bei Neuconstniction leicht zu verkleinern wäre; ich 
komme später noch einmal darauf zurück. Der Schorn- 
stein ist entschieden zu niedrig, hauptsächlich für deu 
Feuerröhren- Kessel, während der obere Querschnitt 
genügend sein dürfte. 

Der Wasserinhalt des Wasserröhren -Kessels ist 
etwas kleiner, ebenso die Wasserspicgelobcrtläche, da- 
gegen sind die Dampfräume gleich gross. 

12 * 
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1 


2 

3 

4 

5 

S 

7 

8 

9 

10 

U 

12 

SjBtom 

Heiz fluche 
Rohre Summa 

•im «in» 

Rosttlächo 
freie totale 

io* um 

Verhältnis* 
der Hoiz- 
fl&cho zur 
Kostfläche 

Querschnitt 
lins Zuges 
in bozw. 
zwischen 
den Röhren 
<im 

Schornstein 

Bl <|B 

Wasser- 
raum bei 
nnrmaiem 
Wasser- 
stand 
eha 

Dampf- 

raum 

<bm 

Wasser- 

spiegel 

Verhältnis« 

des 

Wasser- 
spiegels zur 
Knstflirhe 

Verhältnis, Verhältnis# 
dos Zug- der Rost- 
quer- fläche zur 

schnitt« Schom- 
zur totalen steiu- 
Rostflächo miinduog 

Feuerrohren- 

Kessel 

59,04 

73. Jl 

0,34 6 

1,77 

41,6 

0,74 3 

24,6 

0,1 *5 

6,70 

2,4 0 

6,14 

3,70 

7!w =0 ’ , ‘ 

4,60 

Wassor- 

röhren-Kesse) 

65, so 

73, 7 j 

0,166 

1,71 

41,6 

0 , 661 ) 

24,6 

0,175 

5,67 

2.40 

5,67 

3,77 

Ui" 0 ’” 

4,«o 


Zunächst waren zum Zweck dieser V ersuche folgende 
Vorkehrungen getroffen: 

Um die Menge des Speisewassers bestimmen zu 
kbnnen, war ein Reservoir, welches etwa 1000 k Wasser 
fasste, aufgestellt, aus welchem die Dampfpumpe zu 
saugen hatte. Vermittelst eines Schwimmers mit Index 
wurde der Wasserstand vor und nach jeder Speisung, 
welche durchschnittlich 700 bis 850 k betrug, abgelesen 
und notirt, ebenso die Temperatur desselben. Der 
hierbei zu machende Fehler konnte höchstens '/goo be- 
tragen. Ausserdem war zur Controle an der Speise- 
pumpe ein Hubz&hler angebracht. 

Die Kohle war Bitterfelder Braunkohle, bekanntlich 
ein sehr schlechtes Material ; um die Menge festzustellen, 
wurde dieselbe räumlich gemessen und gewogen, wo- 
durch ein genaues Durchschnittsresnltat zu erzielen war. 
l hl dieser Kohle wiegt danach im grubenfeuchten Zu- 
stande 7*2 k . 

Der Wasserstand der Kessel konnte direct abge- 
lesen werden, zu welchem Zweck eine Millimeterscala 
angebracht war. Derselbe wurde von 5 zu 5 Minuten 
notirt, ebenso die Dampfspannung. 

Der Zugschicbcrstand markirte sich an einer ange- 
brachten Centimetertheilung ; jede Aenderung wurde 
notirt. 

Ausserdem wurden noch gemessen die Zugstärkc 
in Millimeter Wassersäule und die Temperatur der 
abzichenden Feuergase vermittelst eines Metallpyro- 
meters. 

Zur Erleichterung für den Beobachter waren Ta- 
bellen in Buchform angefertigt, in welchen die einzelnen 
Daten eingetragen wurden. Nachstehend folgt als Bei- 
spiel eine Seite aus diesem Tabellenbuch. 

Zu den Versuchen selbst übergehend, bemerke ich 
dazu : 

Die Zeitabschnitte, in welchen die in Rechnung 
kommenden Versuche angestellt wurden, waren so ge- 
wählt, dass keine Unterbrechungen stattfanden, um das 
Resultat nicht zu trüben. 

Der erste Versuch, welcher am 12. April angestcllt 
wurde, bezieht sich auf den Wasscrröhren-Kessel. Die 
Dauer des Versuches betrug h'/j Stunde. Die Resultate 
sind auf folgende Weise ermittelt worden. 

Das in den Kessel gebrachte Wasserquantum ergiebt 
sieh aus drei Speisungen von zusammen 2648, s ln “ Wasser- I 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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Zeit 

TJ 

a 
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1. 
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C /. 

* 
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11 

i* 

N 
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CO 
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-2 

2 

'S 

£ 

9 

E3 

U' 

S 

E 

- 
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J1 

H 

O 

•ä 

3 

m 

9 

N 

c 

9 

.2 

1 

CO 

Koh 

len 

. 

!■§ 
§ S 

£ Io 

>-4 

fltUBtl« 1 

mm 

Atm. 

MB 

mm 


•c. 

mm 

I <»«w. 
1 in k 

bi 

*C. 

gio 

58 

6 

470 


26 846 


7 


219 

3 

145 

8“ 

52 

5.» 

400 









8*° 
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42 

5,7 
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8“ 
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8” 

22 
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9 

16 

5,7 

400 




7.7 




150 

90» 

12 

5,S6 
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2 

5,76 

470 

1107 

26 846 
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9 «» 

24 

5,76 
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153 

9*0 

33 

5,40 

470 










9” 

44 

5,1 r. 











910 

56 

5 





7 


2to 

72 

1 

152 

9“ 

64 

4,76 

470 









9‘« 

82 

4,* 










9“ 

80 

4,8 

400 

221,5 

28 118 


7 




153 

9»« 

72 

5,7 





l J 






stand des Reservoirs zu 0,MO k pro Millimeter; giebt 
25 1 6,i k Wasser von 8,5° C. Der Anfangswasserstand 
betrug 87 “■ über dem tiefsten Wasserspiegel, der Eud- 
wasserstand betrug 92"“", ergiebt 5 ,un ' Differenz oder 
= 26, 4 k . Also wirklich verdampftes Wasser 2489, 7 k 

von 8,6° C. zu Dampf von 5,49 Atm. Ueberdruck. 
Letzterer entspricht nach Regnaul t 656 — 8,4 = 647,5% 

also für 2489, 7 k 1 61 2080, t' 

und für 26, 4 k Wasser von 8,5° auf 162,16° 

zu erwärmen 4 1 05, 2 C 

Summa 1616186% 

welche erzeugt wurden von 14,» w Kohle ä 72 k = 1029,6% 
dies ergiebt für l k Kohle 1570' oder 2,425 k verdampftes 
Wasser von 8,5° C. zu Dampf von 5,49 Atm. 

Rechnet man die 4 1 05,2' mit zur Verdampfung, so 
erhält man für 102D,6 k Kohle eine Verdampfung von 
2496, S k Wasser von 8,5° C. auf 5,49 Atm. — 

Auf gleiche Weise wurden die anderen beiden 
Versuche berechnet. 

ln Tabelle II sind die Hauptresultate zusammen- 
gestellt. 
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1 

2 

8 

4 

3 I 6 

7 

1 8 

9 

10 

tll 12 

13 

14 

15 

16 

17 


Da- 

tum 

Zeit 

Ver- 

dampftes 

Wasser 

Mittlere 

Tempe- 

ratur 

de* 

$pvi.«- 

wa.-xer- 

Yer- 

ffloorte 

Kohle 

1“ Mittlere 

K ° U * M:e,, 
vor* ; 

dampft m6<x,r - 
Wasser j Angab« 

Mittlere; Tempe- 
Rauch- ratur dar 
«ehict'cr- 0*ae ira 
Oeffnnng Fachs 
1 

z« r 

starke 

ha 

Fm’lts 

Wataer- 

Ätl« 

IlitfiiC 

ter- 
brennt 
pro 
St« mir 

JH«I 

Heir.- 

tlftcbe 

ver- 

dampft 

{WO 

Stande 

l k Kohle 
verdampft 
Waaaer 
v. 80* et» 
Dampf 
v. 6 Alm. 
Ueherdr. 

i 

Kobloo-fWMeor- 
v«r- ; -ver- 
brauch breaoh 
pro pro 

Stunde r Stande 

Bemerk ttnr 

g*» 

, 

SM« 

k 1 »Cut«. 

k 

k 

Atm, 

q» 

♦ CM*. 

•um 

k 

k 

k 

- 

k 


Wasser* 

röhren' 

Kessel 

12. 

ApHI 


2496,s 

8>i 

1022.« 

2,4*5 

j 5,4« 

! 

0,is» 

mip. 160 
matt. 182 

9,o 

106,8 

6,i J 

2.72 

187,» 

453, s 

PUaroft. — 

GfalUt!» «*>n 
l>4-4iiavh rQrtili« 

m. (»rutx* M*rk. 

Wasser- 

rohren- 

Kwsel 

18. 

April 

6,i 

3628.» 

9,5 

1404 

2,5« 

; 5,*t 

0,193 

min. 160 
tnax. 182 

8,o 

122 

7,»a 

2,90 

216 

538,* 

V..rf*44«-mtiK n. 
Hsnitoi. — 
Km hie : 

DflotMkvfiral* 

Feuer- 

rohren- 

Kessel 

16. 

April 

5,s 

2599 

lö.« 

1080 

2,4»: 

Mt 

0,33» 

min. 150 
max. 172 

7,26 

IW,» 

6,41 

2.69 

196,3 

472,5 

do. 


Zum ersten Versuche wurde ein Gemisch von 
Kohle, nämlich der Deutschen Grube und der Grube 
Marie benutzt. Das Resultat mag deshalb etwas niedriger 
als beim zweiten Versuch ausgefallen sein. 

Der zweite und dritte Versuch wurden mit ganz 
gleicher Kohle angestellt. Dieselben waren von der 
Deutschen Grube aus ein und derselben Lowry, wes- 
halb sieh diese beiden Versuche gut vergleichen lassen. 

Nach Tabelle II verdampfte der Wasserrfihren- 
Kessel in 6 */* Stunde 3(528,6 k Wasser von 9,s° C. zu 
5,87 Atm. Dampf mit 1404 k Kohle. 

l k Kohle verdampft 2,88 k Wasser oder auf Wasser 
von 80° C. und Dampf von 6 Atm. reducirt 
l k Kohle verdampft 2,90 k Wasser. 

Der Fcuerröhren-Kessel verdampfte in 5 */* Stunden 
2599 k Wasser von 10,6° C. zu Dampf von 5,31 Atm. 
mit 1080 k Kohlen, also 

l k Kohle verdampft 2,407 k Wasser 
oder auf Speisewasser von 80° C. und Dampf von 
6 Atm. reducirt 

l k Kohle verdampft 2,69 k Wasser. 

Nach diesen Vergleichen wäre der Wasserröhren- 
Kessel dem Feuerröhren -Kessel überlegen, trotz der 
kleinen Fehler, welche auch dem ersteren noch anhaften. 


Die Mehrverdampfung beträgt etwa 8 pCt., obgleich 
die Rauchgase beim Feuerröbren-Kessel um 10° G. kühler 
entweichen. 

Die Fehler der Kessel sind noch zu erwähnen, 
und komme ich hier zunächst auf den schon oben er- 
wähnten Fehler des Feuerrohren- Kessels zu sprechen, 
nämlich, dass der Gesammtdnrchgangsquerecbnitt der 
Röhren ein zu kleiner sei, wodurch folgende Missstände 
hervorgerufen wurden. Die Zugstärke war trotz ver- 
mehrter Rauchschieberöffnung gegenüber der des Wasser- 
röbren-Kessels weit geringer; dadurch wurde ein häufiges 
Rauchen am Feuerherd bervorgerufen, und es trat ein 
starkes Sinken der Dampfspannung, oft von 1,& Atm. auf. 

Ich habe versucht, diese Vorgänge graphisch dar- 
zustellen, indem ich auf Blatt 10 die Zeit als Abscisse, 
die Dampfspannungen mit dem zugehörigen Waaser- 
standc als Ordinaten auftrug. 

Der Wasserröhren-Kessel hat einige andere Fehler, 
welche aber nicht so bedeutend sind, nämlich ein 
Schwanken der Spannung in kürzeren Zeiträumen, 
welche jedoch meistens nicht mehr als Atm. beträgt, 
und den entgegengesetzten Fehler des Feuerröhrcn- 
Kessels, d. h. der Querschnitt zwischen den Röhren ist 
ein zu grosser, doch ist dies nur durch den eigentüm- 
lichen Verschluss der Röhren hervorg%rufen worden. 


R e g xi 1 a t o r. 

Von Professor B. B. Werner. 

( Deutsch,-* Reichs- Patent.) 

(Hieran Tafel VIR.) 


Dieser Regulator unterscheidet sich zwar nicht im 
Princip von dem mir früher in Preussen patentirten, 
dessen Beschreibung ich in lid. XII, S. 489 d. Z. ver- 
öffentlicht habe, er ist aber constructiv einfacher und 
dabei kräftiger als jener. 

Die grosse Einfachheit wird dadurch erreicht, dass 
die den Druck der Schwungmassen Q, Q aufnehmenden 


und auf das Bclastungsgewicht S übertragenden Bahnen 
Tbcile der inneren Oberfläche jenes Gewichtes selbst 
sind. Um die Bewegung der Schwungmassen auf ihren 
Bahnen zu einer möglichst widerstaudslosen zu machen, 
sind jene als Rollen construirt. Die Ausbreitung des 
Belastungsgewichtes zur Gestalt eines Hoblkegels ge- 
stattet nicht nur eine reichliche Bemessung der Schwere 
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desselben, sondern schätzt auch eineu in der Nähe des 
Regulators Beschäftigten vor einem Schlag durch die 
Pendel. 

I)as höchste Mass von Energie, welches mit 
den Gewichten Q und .$ erreichbar ist, habe ich auf 
Grundlage meiner in Bd. XVIII, S. 132 d. Z. gegebenen 
Theorie verwirklicht, durch eine derartige Gestaltung 
der Leitbahn abcd, Fig. 1, dass deren praktische 
Strecke bc gegen die Regulatoraxc stark geneigt, und 
mit ihrer Mitte im Wendepunkt liegt. Infolge des 
letzteren Umstandes nähert sich die Curve bc so sehr 
einer Geraden, dass die entsprechende innere Kegclseite 
in der Ausführung, um dieselbe zu erleichtern, ganz 
gerade gemacht werden kann. Der Regulator ist nur 
in dem Falle astatisch, da6s die Pendel in den ober- 
sten Zapflöchern /« , / 0 aufgehangen werden. Dagegen 
arbeitet er um so stabiler oder um so weniger empfind- 
lich, je tiefer die Aufhängung erfolgt. Der jeweilig 
zweckmässigste Grad der Empfindlichkeit kann somit 
jederzeit mit genügender Annäherung eingestellt werden. 
Erforderlichen Falles würde es sogar leicht construirbar 
sein, jene Verstellung anch während des Ganges zu 
ermöglichen. 

Das der Ilebearbeit von Belastungs- und Schwung- 
gewichten proportionale Arbeitsvermögen des Re- 
gulators, d. i. seine Fähigkeit, bedeutende Stellzeug- 
widerstände ungestört zu überwinden, ist ftlr gegebene 
Gewichte Q und S infolge des sehr grossen Hubes des 
letzteren ungewöhnlich bedeutend. Zudem ist der 
Empfindlichkeitsgrad während des ganzen Hubes ftlr 
einen Pendelausschlag von beispielsweise 20° bis 50° 
fast co u stant. Es ist dies eine der schätzenswerthen 
Eigenschaften meines Regulators, welche ich hier näher 
darzuthun mich veranlasst fiudc, indem dieselbe nicht 
unmittelbar aus meiner Theorie hervorgeht, so weit ich 
dieselbe, wie oben bemerkt, veröffentlicht habe. 

Es sei in Metern ausgedrttckt : 

l die mathematische Länge der Pendel; 

« deren Ausschlagwinkel im Allgemeinen ; 

</ der zugehörige Neigungswinkel der Leitcurve gegen 
die Axe des Regulators; 

e der Abstand der Pendeldrehpunkte von der Axe; 

Q das Gewicht jeder der beiden Schwungmassen; 

2 /S das Belastungsgewicht; 

* = fiü)’? = 

n die coustantc Umdrehungszahl pro Minute bei 
astatischer Aufhängung; 

* der Hub des Belastungsgewichtes von der Stellung 
« sss 0 aus gerechnet; 

dt ein unendlich kleiner Theil dieses Hubes, dem 
Ausschlage, du augehörend; 
man kann dann setzen: 

du — l . du . sin « -+• / . da . cos u . cotg if , 
und diesen Werth ftlr da in die Gleichung (10) Bd. XVIII, 


S. 135 substituiren. Einfach auch nach in — 1 ge- 
nommen, erhält man alsdann: 

S(tg«-f- cotg <f) = Q — tg «] . 

Denkt man nun, ftir einen gegelienen Ausschlag u sei 
25 mit n variabel, so bedingt ein Geschwindigkeits- 
zuwachs dn eine Gewichtsvermehrung d (2 5) , oder 
anstatt dessen, einen dem rf(2S) gleich kommenden Rei- 
bungswiderstand des Stellzeuges. Es ist nun 

= dum Mass der Energie des Regulators. 


Da aber 


d (2 5) __ 4 n Cl (/ sie « •+■ e) 
■in ~ l (tga + cotg <f) 


und der vorhergehenden Gleichung wegen auch 


J&S) _ 4S f | Q 

dn n i_ .5(1 + cotg « .VOtg f). 


ist; da ferner der Kleinheit von -g wegen der vor- 
stehende Ausdruck ftlr die verschiedenen Werthc von 
u sich nur wenig ändert, so ist das Mass der Energie 
*2S 

nahezu constant = 2 

n 

Z. B. für den in */s der wirklichen Grösse ge- 
zeichneten Regulator ist bei astatischer Aufhängung 

n = 400; / = 0,os; e = O.ots; ^ = 6,8» und <f con- 
stant =31° 15"; der Coefticieut l-f- ,,, Q „1 

L 5(1 4- cotg A. cotg s;j 

ergieht sich für 

« = 20» 35° T 25" 50<> 


= 1,027 1,044 1,061. 

Um zu verhindern, dass nicht die kurzen Ge- 
schwindigkeitsschwankungen des zu regulirenden Motors 
auch auf den Regulator übertragen werden, lasse ich 
die Triebwelle l nicht unmittelbar auf die Regulator- 
achse wirken, sondern, wie in Fig. 2 und 3 angegeben, 
durch Vermittelung einer Muffe m, welche einerseits 
mit dem Kegelradc sich drehend in demselben axial 
verschiebbar ist, andererseits dadurch auf die Regulator- 
achse drehend wirkt, dass sie (die Muffe) als Mutter 
auf den stark steigenden Sch rau beuge windeu sitzt, 
und durch die Feder / oder ein Gewicht — vorläufig 
eine gleichförmige Bewegung der Trausmission voraus- 
gesetzt — in irgend einer Höhenlage gehalten wird. 
Die letztere hängt ab von der Spannung der Feder bei 
gegebenem Achsenreibuugswiderstande. Schwankungen 
im Betriebe, welchen der Regulator der Trägheit seiner 
kreisenden Massen wegen augenblicklich nicht folgen 
kann, äussern sich durch ein Auf- und Absteigen der 
Muffe m. 

Diese dem Regulator einen ruhigen Gang ver- 
leihende Einrichtung nenne ich den „Ausgleicher“. 

Die gewöhnliche Betriebsweise des Regulators 
ohne Ausgleicher ist in Fig. 4 mit Durchschnitt und 
Grundriss dargcstcllt, welche Zeichnung auch noch die 
Gelegenheit darbietet, die leichte Einbringung der Trieb- 
achse t mitsainiut dem Getriebe zu zeigen. 
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Ueber eine Gasfeuerung und den Orsat’schen 
Apparat. 

Von A. Hartman n. 

(Vorgetragen in der Vcrsammluog des Wärttcmborgischen Krairks- 
vcrcines vom 31. Mai 1878.) 

(Hierzu Fig. 2 bis 5, Blatt 3.) 

Vor etwa l l /s Jahren batte ich die Aufgabe, eine Dampf- 
kesselfeuerung zu construiren, in welcher eich vortboilbaft 
kleine Torfabfülle verbrennen lieasen. Bei meinem Nach- 
suchen in der einschlägigen Literatur fand ich in dem sehr 
eingehenden Buch von Hausding „Industrielle Torfgewinnung 
und Torfverwerlhung“ die Gasfeuerungsanlagcn sehr empfohlen, 
mit welchen gegenüber gewöhnlichen Ruslfeucrungen bis zu 
30 pCt. Brennmaterial gespart werden können. Nach den von 
Hausding angegebenen Notizen und Zeichnungen war ich 
nun eben daran, eine für meine Verhältnisse passende Feuerung 
zu entwerfen, als ich auf eine kurz vorher in Altshausen in 
Betrieb gekommene Gasfeuerung aufmerksam gemacht wurde. 
Nach bereitwillig ertbeilter Erlaubniss besichtigte ich diese 
sehr interessante Kesselnnlagc (drei Rührenkceeel mit Gas- 
feuerung), mit welcher gegen die alte Anlage eine beträcht- 
liche Kohlenersparniss erreicht sein soll. 

Diese« günstige licsultat bestärkte mich in meiner Ab- 
sicht, auch für meine gänzlich verschiedenen Verhältnisse 
Gasfeuerung zu versuchen; bevor ich jedoch darun gehe, die 
von mir ausgeluhrte Construction zu erläutern, möchte ich 
für solche, die mit dem Gegenstände nicht näher vertraut 
sind, noch kurz den sonstigen Stand der Gasfeuerung hei 
Dampfkessclanlagcn berühren. Ueber dieses Thema wurde 
auch auf der letzten Verbnndsversammlung der Dampfkessel- 
revisions-Vereine verhandelt, und erwähnte der Referent, dass 
schon seit Jahren der Wunsch vorhanden sei, eine bessere 
Verwerthung des Brennmaterials bei Dampfkesselfeuerungen 
zu erreichen als die jetzige Methode der directen Verbrennung 
des Materials unter den Heizflächen der Kessel, mit welcher 
selbst bei guten Feuerungen nur etwa 50 pUt. des Heizwertes 
des Materials verwerthet werden, während das Uebrige durch 
unvollkommene Verbrennung, Ausstrahlung, Absorption des 
Keiselgemäuers, durch den Schornstein u. s. w. verloren geht. 
Nach den sehr guten Resultaten, welche in der Eisenindustrie, 
bei Glasöfen u. 8. w. mit Gasfeuerung erzielt wurden, lag es 
nabe, einen ähnlichen \Ve£ auch für Dampfkessel zu ver- 
suchen. Von den in der Folge entstandenen Constructionen 
hat besonders eine von Müller & Fichet in Ivry (Fig. 2 
und 3, Blatt 3) eine gewisse Berühmtheit erlangt , indem es 
diesen nach langjährigen Versuchen gelungen ist, eine haltbare 
Gasfeuerung herzustellen und damit eine Kohlenersparniss 
von 32 pCt. zu erzielen. Ihre Feuerung besteht aus einem 
vor dem Kessel liegenden Generator mit darüber liegendem 
Fülltrichter in der Sohle des Kohlenhauses. Die Generator- 
gase steigen in die Höhe, breiten sich unter einem Rost aus 
dünnen Schamottstäben aus, mischen sich daselbst mit der 
vorgewärmten Luft, welche durch viele kleine OeflTnungen 
zuströmt, und die hierdurch entstehende helle rauchfreie Ver- 
brenuungsluft umspült nun den Kessel in geeigneter Weise. 

Ausser dieser Feuerung von Müller & Fichet wurden 
noch bekannt: eine Gasfeuerung nach Fichet in Oberschlesien, 
eine in der „Union“ in Dortmund und eine beiKrupp in Essen. 

Aus den Berichten über diese Feuerungen geht hervor, 
dass man stets Mühe gehabt hat, dieselben nach und nach 
so zu construiren, dass nicht eine abnorme Abnutzung von 
Gemäuer oder Kessel entstand. Bei allen aber wird eine 
wesentliche Ersparnis an Brennmaterial constatirt. 

Sonst fand ich noch in II auading's Buch eine von ihm 
sehr empfohlene Halbgasfeuerung von H. Pütsch, welche 
sich durch Einfachheit und Billigkeit der Anlage vor den 
bisher erwähnten auszeichnet. 

Alle die bisher erwähnten Gasfeuerungen (auch die in 
Altshausen) sind nur für contiuuirlichen Betrieb und gleich- 
mfissigen Dumpfverbrauch nngewendet, während ich an den 
Feuerungen, mit welchen ich speciell zu thun habe, unter- 
brochenen Betrieb habe, und da die Dampf kraft mit Wasser- 
kraft verbunden ist, auch der Dampfverbrauch ziemlich stark 


variirt. Trotzdem also meine Verhältnisse für eine Gas- 
feuerung nicht recht passen wollten, machte ich doch einen 
Versuch und führte eine Feuerung aus, welche zwar anfangs 
noch manche Mängel, aber eine ganz bedeutende Koblen- 
ersparniss zeigte, so dass ich nun nach und nach vier solcher 
Feuerungen angelegt und dieselben durch verschiedene Ab- 
änderungen in einen Zustand gebracht habe, dass sie keine 
grösseren Unterhaltungskosten mehr erfordern. Diese Feuerung 
besteht, wie Fig. 4 und 5 zeigen, aus einem unter 50° gegen 
den Horizont geneigten Rost, welcher aus einer grösseren 
Anzahl jalousieladenartig über einander gelegter Rostplättchen 
gebildet wird. Am unteren Ende dieses schrägen Rostes 
schliesst ein kurzer Planrost an, an dessen hinterem Ende 
die Fencrbrücke steil aufwärts steigt. Die Kohlen werden 
oben durch verscbliessbare Füllöffnungen eingeworfen und 
bedecken den schrägen Rost stets in einer Höhe von min- 
destens 15 bis 20"", während auf dem Planrost die Höhe 
der Kohlenschicbt etwa 25 bis 40 cn beträgt, je nach der Art 
des Brennmaterials und des Betriebes. 

Ueber dem Roste liegen zwei parallele Gewölbe, welche 
zwischen sich einen geschlossenen Hohlraum von etwa 15"" 
Höhe lassen, in den die atmosphärische Luft durch zwei 
Seitenzüge eingefübrt wird. Das untere Gewölbe, welches 
also direct über dem Feuer liegt, besteht aus feuerfesten Ge- 
wölbsteinen, deren jeder drei Löcher von etwa 7'““ Durchm. 
hat. Durch diese grosse Menge kleiner Löcher tritt die Hn- 
gewärmte Luft zu den Gasen, welche sich aus der verhält- 
nissinässig hoben Kohlenschicht entwickelt haben, und nun 
geht die eigentliche Verbrennung mit einer hellen rauchfreien 
Flamme vor sich. 

Die Vortheile dieser Gasfeuerung oder genauer gesagt 
Halbgasfeuerung sind folgende: 

a) Gegenüber gewöhnlichen Planrostfeuerungcn. 

1) Da durch den schrägen Jnlousiorost nichts durchfallen 
kann, so lassen sich auch die kleinsten Kohlen- oder Torf- 
abfüllc ohne Verlust darauf verbrennen. 

2) Da, wie nachher noch gezeigt werden soll, nur sehr 
wenig überschüssige Luft zugeführt wird, so entsteht eine 
sehr hohe Verbrennungstemperatur und Rauch und Russ 
können bei normalem Betrieb fast ganz vermieden werden. 

3) Für die geringere Menge von Rauchgasen genügen 
natürlich entsprechend kleinere Querschnitte der Schornsteine; 
oder solche Kamine, welche bei bestehenden Planrostfeuerungen 
nicht genügten, werden bei Gasfeuerung in den meisten Fällen 
noch ausreichen. 

4) Bei vergleichenden Versuchen, indem mehrere Tage 
die Dampfmaschine nur mit dem Kessel mit alter Feuerung, 
dann einige Tage mit demjenigen mit der neuen Feuerung 
betrieben wurde, zeigt sich eine Kohlenersparniss von 20 bis 
25 pCt., welches günstige Resultat auch durch die Rechnung 
bestätigt wird. 

b) Gegenüber anderen Gasfeuerungen. 

5) Erfordert die Anlage sehr wenig Raum und geringe 
Tiefe, was bei Umänderung bestehender Anlagen häufig sehr 
in Betracht kommt. 

G) Als Halbgasfeuerung mit mässig hoher Kohlcuschicht 
auf dem schrägen Roste, gegenüber den eigentlichen Genera- 
toren, lässt sich die Feuerung leicht forciren. 

7) Da das im Feuer liegende Gemäuer keine grosse Aus- 
dehnung hat, so lässt sich der Betrieb leichter unterbrochen 
als bei reinen Gasfeuerungen, wo, abgesehen von der im 
Generator befindlichen grossen Kohlenmenge, schon das viele 
heisse Mauerwerk in der Zeit der Unterbrechung noch lange 
seine aufgespeichcrte Wärme abgiebt. 

8) Durch die sehr vielen kleinen Löcher in dem Feuer- 
gewölbe wird einestheils eine sehr gleichmässigc Luftzuführung, 
anderenteils aber der grosse Vortheil erreicht, dass das 
Gewölbe, welches sonst am meisten dem Abschmclzen aus- 
gesetzt war, nun verhältnissmässig kühl gehaltun wird und 
lange Zeit aushält. 

9) Die Feuerungsanlage ist ausserordentlich einfach und 
lässt sich ohne erhebliche Kosten an den meisten bestehenden 
Dampfkesseln anbringen. 
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Da ich genaue Verdampfungsversuche nur durch sehr 
umständliche Einrichtungen hätte vornehmen lassen können, 
so griff ich, um über den Hauptpunkt, die Verbrennung in 
der neuen Feuerung, ins Klare zu kommen, zu dem Orsat’* 
sehen Apparat. Auf meinen Antrag schaffte die königl. 
Centralstelle in Stuttgart mit dankenswerthester Bereitwillig- 
keit einen solchen Apparat an und stellte mir denselben für 
längere Zeit zur Verfügung. 

Die Construction des Apparates, der auch in Bd. XX, 
S. 282 d. Z. beschrieben ist, darf ich als bekannt voraus- 
setzeu; man kann mit demselben in kurzer Zeit (10 bis 
15 Minuten) sich über den Gehalt eines Kauchgnsgemenges 
an den drei Hauptgasen CO*, (), CO aufklären und dem- 
nach seine Schlüsse ziehen. 

Ehe ich jedoch auf die von mir gefundenen Resultate 
eingehe, habe ich zu besserem Vergleich noch eine in 
Dinglcr's „Polytcchn. Joum.“ 1876 erschienene Arbeit von 
Ad. Weinhold zu erwähnen: „Ueber die Untersuchung des 
Nutzeffectes von Kesselfeuerungen mit Hilfe des Winkler’- 
schen Gasanalyscn-Apparates.“ Woinhold untersuchte mit 
diesem Apparat, welcher ähnlich wie der Orsat 'sehe die 
Analysirung nach den drei Gasen COa, O, CO bezweckt, 
eine grössere Anzahl Dumpfkesselfeuerungen in Chemnitz, 
im Ganzen 61 Versuche, welche er in einer Tabelle zusammen- 
stcllt. Anstatt der Zahlen für diese drei Gase hat Weinhold 
dieselben in zwei CoefHcienten umgerechnet, welche ich der 
bequemeren Vergleichung halber ebenfalls angenommen habe. 
Er nennt n den Ueberschusscoeflicienten d. h. wie viel mal 
so gross die dem Feuer zugeführte Luftmenge ist als die- 
jenige, deren Sauerstoffgchalt wirklich zur Oxydation des 
Brennmaterials verbraucht wird. 

Bekanntlich ist 


du die atmosphärische Luft. 210 und 79 N enthält; die zwei 
Werthe O und N finden wir aus der Analyse. 

Ferner nennt Wein hold u den Unvollkommenheits- 
coefficienten oder das Verhältnisa des nur zu CO verbrannten 
Kohlenstoffs zum Gcsammtkohlenstoff 

— CO 

co T + cd 

Wein ho Id fand nun im Durchschnitt seiner 61 Versuche 
n = 2,z? oder mit Ausschluss von 7 abnorm schlechten Ana- 
lysen n -= 2, was mit der allgemeinen Annahme, dass bei 
gewöhnlichen Feuerungen der Brennstoff mit der doppelten 
Luftmenge verbrannt wird, stimmt. 

Die Werthe von n schwanken von 6,3 bis herunter zu 
1,K, dieses abnorm günstige Resultat bei gleichzeitig niedrigem 
u = O.ogo fand Wein hold an einem Kessel mit mechanischer 
Heizvorricbtung, mit welcher zerkleinerte Kohlen in gleicli- 
mässig 5 cm hoher Schicht auf dem Planrost vertheilt werden. 
So lange die Kohlenschirht richtig gleichmässig dick ist, wird 
der obige ausgezeichnete Erfolg n — l,ie erzielt; bei einer 
zweiten Analyse, welche Wcinhold bei nur etwas abge- 
brannter Kohlenschicht vornahm, war das Verbültuiss gleich 
viel ungünstiger: n = 1,18. Auf Grund seiner Analysen 
empfiehlt Weinhold schliesslich diesen mechanischen Heiz- 
apparat. Sehen wir nun, wie meine Analysen sich zu den 
Wein ho 1 d sehen Zahlen verhalten: bei wiederholten Ver- 
suchen an zwei gewöhnlichen Planroslfeuerungcn fand ich die 
Durchschnittszahl n = 2 bestätigt. (Eine beabsichtigte aus- 
gedehntere Untersuchung an verschiedenen Kesselfeuerungen 
musste leider unterbleiben, da die an dem Orsat 'sehen 
Apparat ursprünglich angebrachten Hähne ans weicher Blei- 
legirung sehr bald undicht wurden und die Beschaffung eines 
solideren Ersatzes aus Bronze längere Zeit in Anspruch nahm.) 
An einer Gasfeuerung fand ich als Mittel einer grossen Anzahl 
von Versuchen n = 1 ,30 und bei bestem Zustande des Feuers 
n — l.ts, also noch etwas niedriger als die einzige beste Zahl 
von Wein hold. Dabet waren stets keine oder nur ganz 
unbedeutende Mengen von Kohlenoxyd vorhanden. 


Als Beispiel der vielseitigen nützlichen Anwendbarkeit 
des Orsat 'sehen Apparates führe ich noch einen mir kürz- 
lich vorgekommenen Fall an. 

Ein Bekannter von mir im Schwarzwald hatte eine der 
meinigen ähnliche Gasfeuerung eingerichtet, ohne damit eine 
Verminderung des Kohlenverbraucties zu erzielen. Nach 
brieflichen Mittheilungen konnte an der Feuerung selbst und 
deren Bedienung kein wesentlicher Fehler sein, so dass ich 
mich entschloss, mit dem Orsat hinzureisen, um das unge- 
nügende Resultat aufzuklären. Die Analyse zeigte nun eine 
3'/s bis 4 fache Luftmenge, welche auch bei ganz geschlosse- 
nen Luftcanälen kaum verringert wurde. Es musste somit 
nothwendig atmosphärische Luft irgendwo in dio Kesselzüge 
eindringen, und in der Thal fanden wir bei gründlichem 
Nachsuchen mit einem offenen Licht in dem weder ausge- 
fugten noch vurputzten Kesselgemäuer eine grosse Menge 
undichter Fugen, durch welche die kalte Luft cinströmte, so 
dass dadurch der schlechte Nutzeffect völlig erklärt war. 

Nach meinen Erfahrungen mit dem Orsat 'sehen Appa- 
rate habe ich die Ueberzeugung gewonnen, dass derselbe, 
ähnlich wie für die Dampfmaschine der Indicator, so zur 
Benrthcilung und Correction der Feuerungen ein sehr werth- 
volles und bequemes Instrument ist, welches sich mehr und 
mehr in technischen Kreisen einbürgern wird. Hinsichtlich 
der Gasfeuerung schliesse ich mich der mehrfach ausge- 
sprochenen Ansicht an, dass wir in dieser Richtung die 
Dampfkesselfeuerung der Zukunft zu suchen haben werden. 

Expanaiona - Schiebersteuerung für Dampf- 
maschinen. 

Von W. T h e i s in Palermo. 

(Hierzu Fig. 1 bis 3, Taf. IX.) 

Bei der in Fig. 1 bis 3, Taf. IX, in Seitenansicht, Grund- 
riss und Querschnitt dargestellten Steuerung wird die frühere 
oder spätere Absperrung des Dampfes durch Veränderung 
des Weges des Expansionsschiebers bewerkstelligt. Grund- 
Schieber wie Expansionsschieber sind getheilt und greift die 
Stange des letzteren an eine um ihren obersten Punkt schwin- 
gende Coulisse an, welche ihrerseits durch die Stange des 
Expansionsexcentrik bewegt wird, die an der Mitte der Cou- 
lisse befestigt ist. Die Stange des Expansionsscbicbers hängt, 
wiu aus Fig. 1 zu urschen, mit der Hülse des Regulators 
zusammen und wird durch diese höher oder tiefer in der 
Coulisse eingestellt, so dass der Expansionsschieber bei 
gleichem Ausschlag der Coulisse entsprechend einen längeren 
oder kürzeren Weg macht. 

Einer Maschine mit dieserSteuerung wurde aufder maritimen 
Ausstellung in Neapel 1871 die goldene Meduille zuerkannt. 

Ventilsteuerung für Dampfmaschinen. 

Von W. T h e i s in Palermo. 

(Hierzu Fig. 4 bis 6, Tnf. IX.) 

Die Steuerung, welche die Fig. 4 bis 6, Taf. IX, in ver- 
schiedenen Ansichten und Schnitten zeigen, wird von mir 
seit einer Reihe von Jahren für Maschinen unter 20 Pferdest- 
mit gutem Erfolge angewendet. 

Die mit je einer Kolbenfeder verbundenen Einlass- und 
Auslassventile, von denen, wie üblich, die ersteren über, die 
letzteren unter dem Cylinder liegen, erhalten ihre Bewegung 
zum Oeffnen von der Regulatorspindel aus, welche durch die 
Welle a mittelst conischer Räder angetrieben wird. Für die. 
Bewegung der Einlassventile ist an der Regulatorhülse der 
unrunde Conua b angehängt, welcher je nach Stellung der 
ersteren die Rolle des Balanciera c früher oder später von 
dem Anlauf des Conus abschtiappen lässt und dadurch ein 
entsprechend beschleunigtes oder verzögertes Schlicsscn des 
Ventils herbeifühlt, welches durch das Auflaufen der ge- 
nannten Rollo mittelst der Hebel <f, e und / geöffnet wurde. 

Die Auslassventile werden einfach durch die gleichfalls 
auf der Regulatorspindel sitzende unrunde Scheibe g und 
durch Vermittelung der Hebel A und «' geöffnet und geschlossen. 


A. W. fl* hndc’» Hurlnlrtirk-ret fl*.£rharl«) in Berlin . «talhchrcibtntr. 17. 
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Das Brennen von Ziegeln im Ringofen. 

Von Dr. Ferd. Fischer. 

(Vorgetragen in den Sitzungen de* Hannoverschen Beziritgvereines am 15. und 22. März IS78.) 

(Schluss von Seite St.) 


Im vorigen Sommer hatte ich Gelegenheit, an zwei 
sogenannten Ringöfen entsprechende Versuche unstelleu 
zu können. Die Temperaturen unter 300° wurden 
mittelst drei Quecksilberthermometcr bestimmt. Die- 
selben 6iud 75™ lang, der Nullpunkt befindet sich 40™ 
über dem Quecksilbergefuss. Diese wurden an Draht- 
sehlingen in die Schürlöcher hinabgelassen, tlann wurden 
die Schürdeckel aufgesetzt, um das Eindringen kalter 
Luft zu verhüten, bis die angegebenen Temperaturen 
bei zwei auf einander folgenden Beobachtungen über- 


einstimmten. Höhere Temperaturen wurden mit dem 
S ieuieus'schen elektrischen Pyrometer bestimmt. Um 
den Conus und den oberen Thcil desselben vor Ueber- 
hitzung zu schützen und um das Eindringen kalter Luft 
zu verhüten, wurde eine aus starkem Eisenblech her- 
gestellte Hülse, wie Fig. 1 zeigt, so über das Pyrometer 
geschoben, dass nur der untere Theil u, der die Platin- 
spirale enthält, frei blieb; der Zwischenraum zwischen 
Hülse und Pyrometerstange wurde mit langfaserigem 
Asbest gefüllt. Der so hergestcllte Apparat wurde nun 
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in die Schürlöchcr hinunter gelassen, so dass der Thcil a 
etwa 0,3™ in den Ofencanal hineinragte. Die abgelesene 
Temperatur wurde erst dann als richtig angenommen, 
wenn zwei auf einander folgende Bestimmungen keinen 
grösseren Unterschied als 5 bis höchstens 15° ergaben. 

Das Schema Fig. 2 zeigt die Resultate der am 
25. Juli 1877 an einein Ziegelofen hinter Stöcken aus- 
gefübrten Versuche. Die Dauer eines Brandes betrögt 
für die 14 Kammern nur 7 bis 8 Tage, das Feuer 
schreitet demnach rusch vor. Während des Versuches 
waren die Schürlöcher der 14. Kammer zur rascheren 
Abkühlung geöffnet, Kammer 3 war im Vollfeuer und 
aus 7 und 8 wurden die Gase abgesaugt. Die höchste 
Temperatur betrug hier also 1057°, während die Gase 
mit 108 und 172° entwichen. J. Bührer giebt für 
einen verkürzten continuirlichcu Ziegelofen 1200° an: 
diese Temperatur scheint jedoch nicht wirklich beob- 
achtet, sondern nur angenommen zu sein. 

Die Skizze Fig. 3 zeigt die Resultate der ain 
29. September 1877 an einem anderen Ziegelofen am 
Lindener Berge nusgeführten Versuche. Die Kammern 
sind hier wie bei Bührer und Hamei sömmtlich vier- 
eckig, die Verbindungen zwischen der 7. und 8., 14. 
und 1. Kammer nur 0,5 ra breit. Das Feuer schreitet 
hier langsamer vor, da die Dauer eines Brandes 14 Tage 
betrögt. Während der Versuche waren die Schürlöcher 
der 1. Kammer offen, gefeuert wurde von der letzten 
Hälfte der 4. Kammer bis zur ersten Hälfte der 7. Kam- 
mer, während die Gase aus Kammer 9 und 10 in den 
Schornstein abgesaugt wurden. Die höchste Temperatur 
betrug hier nur 968°, also fast 100° weniger als bei 
dem vorigen Ofen; die Wärme der abziehenden Gase 
wurde sehr gut ausgenutzt, da die Temperatur derselben 
selbst bis 80° heruntergeht. Bemerkenswerth ist auch 
die Vertheilung der Temperatur in der 8. Kammer; die 
Gase werden durch den engen Schlitz zwischen 7 und 8 
zusammengeschnürt und beschreiben infolge dessen einen 
grossen Bogen bis zu der Oeffnung, aus der sie entweichen. 


Das Dingramm Fig. 4 zeigt schliesslich den Gang 
des Brennprocesses im ersten, Fig. 5 den iin zweiten Ofen. 

Die in beiden Oefen gebrannten Thone gehören, 
wie die eingelagerten Belemniten und Ammoniten zeigen, 
der Kreideformation, und zwar der Thon bei Stöcken 
dem Gault, der am Lindener Berge dem Ilils an. Die 
bei 120° getrockneten Thone hatten folgende Zasaminen- 


setzung: 


Bettandthcilc 

Stöcken 

Lindener Berg 

Gesainim 

Unlöslich 
in HjSOi 

Gesummt 

Unlöslich 
in U 1 SO 4 

Kieselsäure (SiOj) . . 

54,01 

13,81 

59,91 

37,17 

Thnnenlc (Al>0j) . . 

. ‘27.99 

0 .«s 

17,9« 

1.79 

Eisenoxyd (Fei Oj) . . 

2.IO 

Spur 

1.0» 

Spur 

Kalk ;c*o; .... 

2,04 

— 

M 1 

Spur 

Magnesia (MgO) . . 

. O.ss 

— 

0,4 1 

— 

Alkalien 

o.s» 

— 

0,4 1 

_ 

Kohlensäure (COj) . . 

1,94 



6.03 



Schwefelsäure (SÖi) - 

0,5« 

— 

0,4« 

— 

Wasser 

. 9, OS 

— 

5, «4 

— 


99,80 

19,69 

100,11 

39 , *0 


Berechnet man nach dem Vorschläge von Scger 
den in Schwefelsäure löslichen Theil als Thonsubstanz, 
bei dem unlöslichen Theile aber für je 1 Th. Thonerde 
3,51 Th. Kieselsäure als den feldspathartigeu Mincral- 
trüinmern entstammend, so ergiebt sich folgende Zu- 
sammensetzung : 


Beatandtiieile 

Stöcken 

Lindener 
l Borg 

Quarz 

16,43 

30,90 

FeldspnthurtigeMinendtrümmer 

3.37 

8,40 


Kieselsäure . 


80.31 

43.91 


Thonorde 33,a» 


Eisenoxid 
Kalk . . . , 
Magnesia . . 
Alkalien , . 
Kohlensäure . 
Schwefelsäure . 
Wasser . . , 


2.« t 
3,55 
0,80 
0,94 
‘2,4 3 
0,JO 
11.3« 


60,10 
37 , ai 
26.4« 
1,7? 
13,4 3 
0 ,«? 
0,<7 
9,83 
0,73 
9,3* 
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Da das kohlensaure und Schwefelsäure Calcium 
doch wol nicht zu der eigentlichen Thonsubstanz ge- 
hören, da ferner das kohlensaure Calcium einen unver- 
kennbaren Einfluss auf den Brennprocess ausßbt, so sind 
diese besonders nufzuftliircn. Es ergiebt sich dann für 
beide Thone folgende Zusammensetzung: 


Bestand theile 

Stöcken 

Limlcner 

Borg 

Quarz 

16.«» 

30, >0 

FoldspatliartifleMiiicrnUrümmer 

3.»: 

8,«o 

Ko hl. *n saures Calci um . . . 

4,ta 

14,1* 

Schwefelsäure* Calcium . . . 

0,M 

0,»s 

Thonsuitstanz 

74,u i 

46.7, 

Ü KicuclsÄuro 

4G.v* 

48,*! 

5 iThonerde 

36.4» 

31.81 

• Eiftenoxytl 

2,40 

2.si 

2 jMnjnesi» 

n.*T 

0.89 

: /Alkalien 

0,41 

0.S9 

H \\Vawor . 

12,04 

12, »l 


In der Thonsubstanz des ersten Thones kommen 
demnach 2,SsSiO» auf 1 Mol. AB Os , in der des zweiten 
sogar 2,«: beide sind somit kieselsflurereicher als die 
Thonsubstanz der Kaoline, entsprechen dagegen den 
von Seger untersuchten Ziegelthonen. Der erste Thon 
ist sehr fest und erfordert besonders starke Maschinen, 
erträgt dafür aber auch ein rasches Brennen. Der zweite 
Thon erfordert beim Brennen ein langsameres Ansteigen 
der Temperatur; in gleicher Weise wie der erste ge- 
brannt, giebt er ungemein viel Bruch, wol infolge seines 
wesentlich höheren Gehaltes an Kalk und Quarz. 

Obgleich die Temperatur nicht bis zur eigentlichen 
Sinterung gesteigert wird, die pyromctrische Stellung 
der Thone daher von geringerem Werthe ist, so zeigt 
doch das Verhalten des Thones und der dem Ofen ent- 
nommenen Steine gegen Wasser und 2proc. Salzsäure, 
dass das Eisenoxyd vollständig, der Kalk aber wenig- 
stens grösstentheils durch den Brennprocess unlöslich 
geworden sind; das durch Austreiben der Kohlensäure 
gebildete Calciumoxyd hatte demnach bereits mit der 
Kieselsäure und der Thonerde Verbindungen gebildet, 
die in verdünnter Salzsäure nur noch theilweise löslich 
waren. 100 Th. Thon vor (I) und nach dem Brennen 
(II) gaben an die genannten Lösungsmittel ab: 



Stöcken 

Lindener Berg 

• T » 

' 


Wasser 

i,«* 

0,41 

1,4» 

0,J1 

I Tlionerdo (SiO*- haltig' 

2,i» 

],*S 

2.59 

3, os 

\ Eisenoxyd 

0.J» 

0 

0,»o 

0 

Salzsäure , Kalk 

2,:« 

1,10 

8, iv 

1,1. 

1 Schwefelsäure . . . 

O.j« 

1 0,4 3 

0,4 S 

0,49 

[ Unlöslich 

— 

96,to 

— 

95,1* 



99, ss 

...... 

99,8* 


Ein wesentlicher Gehalt des Ziegelthones an köhlen- 
saurem Kalk in Stücken oder groben Körnern ist be- 
kanntlich sehr schädlich; an fein vertheiltem Kalk soll 
derselbe nach Sauerwein nicht mehr als 25 pCt. be- 
tragen. Nach II. Seger werden aber selbst Thone mit 


30 pCt. kohlensaurem Kalk verwendet; doch zeigeu diese 
stark kalkhaltigen Thone, namentlich nach schwachem 
Brande, eine grosse Neigung zum Verwittern. Hieraus 
erklärt sich auch, weshalb für Dachziegel die roth- 
brennenden, von kohlensaurem Kalk freien oder doch 
daran sehr armen Thone vorzugsweise Verwendung 
finden, während die kalkreichen, meist gelbbreunendcn 
Thone sich hierzu gewöhnlich als völlig untauglich er- 
weisen. Zwar haben kalkreiche Thone die schätzens- 
werthe Eigenschaft, dass sie sich leichter verarbeiten 
lassen; da sie aber im Feuer nicht nur Wasser, sondern 
auch Kohlensäure verlieren, so geben sie bei geringer 
Schwindung einen porösen Stein, aus dem aber nur 
schwierig Klinker hcrzustellen sind. Die Thone stehen 
eben nicht im Feuer, d. h. die Temperatur, bei welcher 
eine Erweichung, ein Schliessen der Poren und Bildung 
einer porzellanartigen, dichten Masse entsteht, und die- 
jenige, bei welcher eine völlige Verflüssigung zu einer 
Schlacke erfolgt, liegen nahe bei einander, so dass im 
Allgemeinen eine grössere Uebung als bei anderen 
weniger schnell erweichenden Ziegeln dazu gehört, um 
Schmolz zu vermeiden, und gerade, vollkantige Klinker 
zu erzeugen. Dieser Umstand erschwert sehr die. Fabri- 
kation wetterfesten Ziegelmaterials aus kalkreichen 
Thonen; man ist deswegen vielfach gezwungen, um 
richtige Formate einhalten zu können, bei Temperaturen 
stehen zu bleiben, welche den Steinen zwar die charak- 
teristische gelbe Farbe ertheilen, wodurch die Ver- 
sinterung des Kalkgehaltes mit den übrigen Bestand- 
thcilcn angezeigt wird, denselben aber noch ihren 
erdigen, stark wassersaugendeu Bruch zu lassen. Der- 
I artige Fabrikate, vielfach fälschlich „ Verblend klinker“ 
genannt, bilden die Hauptmenge des in Norddeutschland 
zur Fayaden Verblendung benutzten hellfarbigen Ziegcl- 
materials, wiewol die grosse Porosität desselben es gerade 
für diesen Zweck sehr wenig geeignet macht. Soll aus 
solchen Thonen ein wirklich wetterfester Stein herge- 
stellt werden, so darf nach Seger der Gehalt an 
kohlensaurem Kalk 10 bis 15 pCt. nicht wohl über- 
schreiten. 

Wichtig ist oft die Eigenschaft des Calciumcarbo- 
nates, den gewöhnlichen Ziegclthon gelb oder gclbgrün 
zu färben. W ährend sich die reine Thonsubstanz weiss 
brennt, wird sie durch Eisenoxyd ziegelroth gefärbt, 
und zwar um so dunkler, je höher die äuge wendete 
Temperatur ist, wie dies schon Rcmelc gezeigt hat. 
Wird die Hitze noch weiter gesteigert, so wird die 
Färbung grünlich, schliesslich schwarz, nach Re meid 
durch theilweise Bildung von Oxydul. Enthält der eisen- 
haltige Thon aber zugleich kohlensaures Calcium, so 
wird er bei schwachem Brande ebenfalls roth, bei be- 
ginnender Sinterung aber fleischroth, wcisslich bis dunkel- 
gelb, durch Bildung eines gelblichen basischen Silicates 
von Kalk und Eisenoxyd; bei vollständiger Verglasung 
tritt auch hier grüne bis schwarze Färbung ein. Nach 
Versuchen von Seger entsteht diese Gelbfärbung in 
deutlicher Weise noch, wenn der Thon auf je 1 pCt. 
! darin enthaltenes Eisenoxyd wenigstens 3 bis 3,s pCt. 
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kohlensaureu Kalk enthält. Die Gelbfärbung tritt bei 
um so niedrigerer Brenntemperatur ein und ist um so 
heller, je mehr der Gehalt an kohlensaureni Kalk dieses 
Minimum übersteigt, entsteht erst bei um so höherer 
Temperatur und ist um so dunkler, ins Gelbrothe oder 
Gelbbraune fallend , je mehr sieh derselbe dem ange- 
gebenen Verhältnisse nähert. Ist der Knlkgehalt ein 
geringerer, so vermag er zwar die rothe Färbung des 
Thones abzuändern, es gelingt jedoch nicht, reine gelbe 
Färbung aus dein Brande hervorgehen zu lassen, und 
es entstehen die unentschiedenen, wenig beliebten Zwi- 
scheufarben, welche die meisten ordinären Ziegelfabri- 
kate zeigen, und welche für die Zwecke des Rohbaues 
ganz unbrauchbar sind. Dem entsprechend sind denn 
auch die Ziegel aus Stöcken hell ziegelroth, die vom 
Lindcner Berge an der Oberfläche fast weiss, auf dem 
Bruche hellroth. 

Nicht selten zeigen Ziegelsteine nach einiger Zeit 
weisslichn, gelbe, grilue, selbst schwarze Ausschläge. 
Nach mehrfachen Untersuchungen von Seger bestehen 
die weissen Anfltlge, namentlich bei schwachem Brande, 
aus den Sulfaten von Mugncsiuin, Calcium und Natrium, 
aus Chloruatrinm oder Natriumbicarbonat. welche schon 
im Thon enthalten oder auch durch das Wasser, den 
angewendeten Kalkmörtel oder Cemcnt zugefllhrt sind. 
Cohn fand in einem derartigen Thon l,a pCt. Gyps, 
Aron in einem rothen Stein, der einen dichten, weissen 
Anflug zeigte, 0,6 pCt. lösliche Salze, bestehend aus 
14, so pCt. Aetzkalk, 10,96 Gyps, l(i , 20 Bittersalz, 10,s* 
Kochsalz und 42,21 Glaubersalz. 

Grtlne Ausschläge auf hellfarbigen Steinen an 
feuchten Stellen bestehen meist aus Algenbildungen, 
oder sie sind bedingt durch einen Gehalt des Thones 
au Chrom. Verblendsteine aus Braunkohlenthon aus 
der Nähe von Wittenberg zeigten nach Seger theils 
Aber ganze Flächen sich ausdehnend, theils nur als 
Flecken, vornehmlich an Ecken und Kanten, nachdem 
sic einige Zeit den Einflüssen der Witterung ausgesetzt 
waren, sehr intensive goldgelbe, unter der Lupe als 
warzige Salzanhäufungen zu erkennende UeberzQge, 
welche stellenweise in eiu lebhaftes Gelbgrfln bis Gras- 
grün übergingen. Einige derartig gefärbte Steine 
enthielten 0,16 pCt. in Wasser lösliche Salze, be- 


stehend aus: 

Kali 19 , $2 

Natron 3 , 17 

Kalk 3,2< 

Magnesia 8, st 

Thonerde und Eisenoxyd . 0,77 


Vauadinsäure 29,« 

Molybdänsäure .... 1,12 

Schwefelsäure .... 15,70 


Kieselsäure 2,o; 

Chlor 2,63 

Wasser 18,35 


Unlösliches 0,46 

100, 00 . 


Diese gefärbten Ausschläge bestanden somit im Wesent- 
lichen aus vanadinsaurem Kalium, dessen gelbe Farbe 
durch Molybdäusäurc theilweisc in Grün und Blau ver- 
wandelt war. Keducirende Verbreunungsgase und hohe 
Temperaturen machen diese Van&diuvcrhindungen un- 
löslich und damit unschädlich. 

Wie R. Biedermann berichtet, ist ein Theil des 
Mauerwerkes der Synagoge in Berlin mit schwarzen 
Flecken bedeckt. Die schwarze Masse besteht aus 
Pilzen, die sich nur da angesetzt hahen, wo der Mauer- 
stein Auswitterungen von kohlensaurcm und schwefel- 
saurem Calcium zeigt. Die Flecke enthalten ferner 
Spuren von Coniferenholz, selbst geringe Reste mensch- 
licher Epidermis. 

Bei den hier in Rede stehenden beiden Ziegel- 
steinen sind diese Untugenden nicht bekannt, sie geben 
dem entsprechend an Wasser nur wenig Salze ab, vor- 
wiegend Gyps; die Brenntemperatur ist auch in dieser 
Hinsicht hoch genug gewesen. — 

Ausser der Zusammensetzung des Thones und der 
Brenntemperatur ist auch die Beschaffenheit der Rauch- 
gase von Einfluss, namentlich auf die Farbe der 
Ziegel. 

Seger hat bereits gezeigt, dass die dunkclrothe 
Färbung der Oberfläche gelber Steine durch die Auf- 
nahme von Schwefelsäure bedingt wird, welche aus dem 
Schwefel des Brennmaterials entsteht. Bei hoher Tem- 
peratur und unter Einwirkung reducircnder Gase wird 
die Schwefelsäure wieder ausgetricben, und die normale 
Färbung wieder hergestellt. Diese Beobachtung wird 
von II. Biedermann und S. Gabriel bestätigt. Ein 
rothgeflammtcr gelber Ziegelstein zeigte im Inneren eine 
gleichmässige gelbe Farbe , war aber an denjenigen 
Stellen der Oberfläche, die dem Anschein nach haupt- 
sächlich von den Feuergasen getroffen waren, dunkel- 
rotli gefärbt. Die Rothfärbung war bis zur Dicke von 
höchstens 2 bis 3'”" in die Masse eingedrungeu. Die 
Analyse des rothgefürbten und des gelben Theiles ergab 
folgende Resultate : 



Rotbor Theil 

Gell>or Theil 

Kieselsäure . . 

. 53,96 

57,55 

Thonerde . . 

10,29 

11,98 

Eisenoxyd . . 

. 6,25 

10,05 

Magnesia . 

1,76 

1,51 

Kalk .... 

. 16,70 

17,85 

Schwefelsäure . 

. 11,10 

0,88 


100,07 

99,53. 

Einige Rothfärbungen 

scheinen von 

flüchtigen Eisen 


Verbindungen herzurfihren. 

Zuweilen bilden sich durch Einwirkung der schwef- 
ligen Säure des Brennmaterials, die dann rasch in 
Schwefelsäure übergeht, auf die Ziegel wasserlösliche 
Sulfate von Magnesium, Calcium u. dgl., welche Ver- 
anlassung zu Ausblühungen geben, wenn sie nicht im 
weiteren Verlaufe des Breunprocesses durch hinreichende 
Hitze wieder zersetzt werden. Wie die Analyse zeigt, 
hatten die beiden hier untersuchten Ziegel nach dem 
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Brande sogar noch etwas weniger Schwefelsäure als der 
wasserfrei gedachte Thon; die während des Vorwärmens 
aufgenoinmene Schwefelsäure war demuueh wieder aus- 
getrieben. *) 

Der Kinilu8s der übrigen Brstandtheile der Ver- 
brcuuungsgasc auf die Färbung der Thoue ist nament- 
lich von Seger untersucht. Danach werden gelb- 
brennende, eisen- und kalkhaltige Thoue bei vorherr- 
schendem Geholt der Feuergase an überschüssigem 
Sauerstoff' bei Dunkelrothgluth schmutzigroth , dann 
ffeischroth und bei starker Rothgluth gelb mit einem 
Stich ins Braune. Reducirende Gase (Wasserstoff^ 
Kohlenwasserstoffe, Kohlenoxyd) bewirken Schwärzung, 
welche bei Lullzutritt wieder in die für das Glühen in 
der Luft charakteristischen Farben zurückkehrt. Nach 
einer vorhergegangeuen lieductiou sind die durch die 
Wirkung von Sauerstoff" wieder hervortretenden Farben 
jedoch heller, ins Weissliehe oder Gelbgrüne gehend, 
als ohne eine solche. Eine zeitweilig reducirende Flamme 
im Ofen trägt demnach wesentlich dazu bei, die helle 
Farbe der kalkhaltigen Tbone zu entwickeln. 

Kalkfreie, eisenhaltige Thoue brennen sich bei über- 
schüssigem Sauerstoff’ rein roth und zwar um so stärker, 
je höher die Temperatur ist. Reducirende Gase führen 
diese rothe Farbe durch Reduetion des Eisenoxyds in 
Eisenöxydul und metallisches Eisen in Sammetschwarz 
über. Werden diese schwarzen Steine an der Luft 
geglüht, so kehrt die rothe Farbe zurück, doch nicht 
so schön wie bei ausschliesslich oxydirender Flamme, 
so dass hier zur Entwickelung reiner Farben die Ein- 
wirkung rcducirender Gase vermieden werden muss. 
Daher ist auch der Vorschlag von II. Dueberg, statt 
der atmosphärischen Luft, welche bei Ringöfen die ab- 
kühlenden Steine durchstreicht, Generatorgase hindurch- 
zuleiten, auf die glühenden Steine also reducirende Gase 
einwirken zu lassen, unpraktisch. 

Weiss- oder gelbbrennende, kalkfreie und eisen- 
arme Thone erhalten durch reducirende Gase ebenfalls 
schwärzliche Färbung. Der Thon von Greppin zeigte 
sich unter der Einwirkung von reinem Wasserstoff nach 
dem Erhitzen bei dunkler Rothgluth helluschgrau und 
hatte einen Gehalt von 1 ,69 pCt. Eisenoxyd und 1 ,oi pCt. 
Eisenoxydul ; nach längerem Erhitzen bei heller Roth- 
gluth war er dunkclascbgrau und enthielt 1,81 pCt- Eisen- 
oxydul und 0 ,m pCt. metallisches Eisen. Auch diese 
Graufärbung verschwindet unter Luftzutritt sehr schnell 
wieder, jedoch kommen nicht wieder die ursprünglichen 


*) Obgleich demnach beide Oefen gro«*c Mengen SO, in die 
Izift lassen, der erste Ofen mit jährlich 6 bi* 7 Millionen Steinen 
über 3000 k , so zeigen doch die in unmittelbarer Nähe stehenden 
ltaume und Feldfrflchte nieht die Spur einer Zerstörung. Eine kleine 
Ziegelei bei Uerrenhausen dagegen hat zwei gewühnliehn Oefen, dio 
Kaueligane treten aus zwei Reihen Schornsteinen, die sich kaum über 
da» Dach orheben, direct in» Freie und werden durch Westwinde 
über die 20 ra entfernte Landstrasse geführt. Durch Einfluss de* 
ziemlich stark nach schwefliger Sänro riechenden Rauche* sind bereit* 
zwei Ebereschen und zwei Pappeln ganz abgestorben, zwei andere 
Pappeln zeigen in diesem Frühjahr nur vereinzelte Blätter. 


Nüanccn zum Vorschein wie bei dem Glühen des 
Thones an der Luft, sondern merklich verblasst. Das 
Fleischroth, welches die niedrigeren Temperaturen kenn- 
zeichnet, ist in wcisslich Gelb verwandelt, während bei 
höherer Temperatur eiu reines Gelb erscheint. Wie 
bei dem ersterwähnten Thone muss demnach auch 
hier eiue zeitweilig reducirende Atmosphäre im Ofen- 
raum zur Entwickelung der gewünschten gelben 
Farbe beitragen. Bei überschüssigem Sauerstoff weiss- 
breimende, eisenarme Thone werden durch reducirende 
Gase hellgrau, durch Glühen bei Luftzutritt wieder 
weiss. — 

Gleichzeitig mit den Teinperaturbestiuiinnngen wur- 
den auch die Rauchgase der beiden Oefen untersucht. 
Dieselben wurden mittelst l,s m weiter schmiedeeiserner 
Rohre allgesaugt, die in einer auf die Schürlöcher gut 
(lassenden Blechkapsel befestigt waren, und von denen 
das eine 0,s"‘ unter dein Gewölbe, das andere 0,a m über 
dem Boden mündete. Die Gase wurden mit einem dem 
Orsat'sehen ähnlichen Apparate untersucht. 

Bei Anstellung der ersten Versuchsreihe am 24. Juli 
1877 waren die Schfirlöcher der Kammern 12 und theil- 
weisc 13 geöffnet, 2 stand im Vollfeuer und aus 6 und 
7 wurden die Gase abgesaugt. Die Zusammensetzung 
der 0,a m unter dem Gewölbe durch dus kurze Rohr 
abgesaugten Gase ist mit k, die der Gase von der Ofen- 
sohlc mit / bezeichnet. Am folgenden Tage war Kam- 
mer 14 offen, 3, dann 4 war im Vollfeuer, die Gase 
wurden aus 8 abgezogen. Bei Ausführung der Ver- 
suche an dem zweiten Ringofen waren die Schürlöcher 
der Kammer 1 offen , von 4 <j i bis 7 dj\ später bis <j i 
wurde geheizt, die Gase wurden aus 9 und 10 abge- 
saugt (Fig. 4). 
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Ringofen bei Stöcken. 24. Juli 1877. 
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Ringofen bei Stöcken, 25. Juli 1877. 
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Ofen- 

theil 
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dir Ml*. 
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CO 
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N Bemerkungen 
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Ringofen bei Stöcken, 25. Juli 1877. 

6 « 

3 50 

4,8 

0 

15,9 

79,3 t 


57 

11.8 

0 

8,4 ! 

79,8 l 

4 3 

5*» 

0 

15,3 

79.« k 

12 

11.8 

0 

8,9 

SO.o 1 

17 


0 

14.9 

79,3 k- 

23 

il* 

0 

9,9 

79, s / 

28 

6,* 

0 

14,:. 

79,3 k 

6 k 

37 

8,* 

0 

17,7 

79,i k 

* 

45 

12,* 

0 

8,n 

79.8 t 

52 

6,o 

0 

14,8 

79.9 * 

58 

9,8 

0 

10, f. 

79,6 1 

5 5 

4,8 

0 

16,1 

79.1 k 

15 

14,9 

0.1 

5.3 

79,i 1 Unniittclb. nach <1. Schüren 

21 

0,0 

n 

15,3 

79.9 k 

31 

10, * 

0 

10.1 

79,7 t 

40 

11.* 

0 

9,1 

79,9 l 

Ringofen bei Linden, 

29. September 1877. 
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79,9 1 k 


Zunächst ergiebt sich aus den Analysen, dass der 
Kohlensäuregehalt der vom Boden abgesaugten Gase 
wesentlich grösser ist als unter dem Gewölbe, sodann, 
dass Kohlenoxyd nur auftritt, wenn die Gase unmittelbar 
von den eingestreuten Kohlen entnommen werden. In 
der That sind die Bedingungen für eine vollständige 
Verbrennung ungemein günstig, da nicht nur die zu 
den Kohlen hinzutretende atmosphärische Luft stark 
vorgewärmt wird, sondern auch die Flammen durch 
heisse Steine hindurchstreichen, ehe sie zum Sammel- 
canal kommen. Da somit bei Ringöfen seihst vorüber- 
gehend kaum von reducirender Feuerung die Rede sein 
kann, wodurch die durch schwefelhaltige Kohlen ver- 
anlassten Missf&rbungen beseitigt würden, so sind im 
Allgemeinen im Ringofen rcinfarbige Verblendsteine 
schwieriger herzustellen als in anderen Oefen. 

Im ersten Ofen werden 1000 Ziegelsteine mit 180 k 
westfälischer Gruskohle (I) gebrannt, im zweiten wird 
Kohlengrus (II) von Rhein-Elbe verwendet. Die beiden 
Kohlen hatten folgende Zusammensetzung: 



1 

II 

W asscr 


2, «9 

Flüchtige Stoffe . . 

. 12,60 

14,19 

Coks 

. 74,9.3 

72,92 


Die erste Kohle giebt einen fast sandigen, die zweite 
einen ziemlich festen Coks. Bei 120° getrocknet, hatten 
beide Kohlen folgende Zusammensetzung: 


I II 


Kohlenstoff .... 

72,98 

73,4» 

W asserstoff .... 

3, so 

4,;« 

Schwefel 

1,40 

1,39 

Sauerstoff (u. Stickstoff) 

1 J,sa 

14,00 

Asche 

10,29 

G,so. 


i 


Die V erdampfungsversuche des Magdeburger Vereines für Dampfkesselbetrieb 

im Jahre 1870. 

Von Hermann Peter. 


(Vorgolrngcn in der Sitzung des Thüringer Bezirk* vereine* vom 13. Novombor 1878.) 
(Schluss von Seite 1G5.) 


Eine mir recht brauchbar scheinende G’orrectur der 
mit dem ürsat gefundenen Werthe giebt Dr. A. Schon- 
dorf, Leiter der ehemischen Versuchsstation zu Grube 
Heinitz b Saarbrücken, in seinen „Principien der Prüfung 
von Dampfkessel-Feueruugsanlagen“. Dieselbe ist dort 
allerdings nur für die vollständige Verbrennung durch- 
geführt, wenn also aller C zu CO-j verbrennt. Es ist 
aber jedenfalls statthaft, dieselbe auch auf jede Ver- 


brennung auszudehnen, wenn man berücksichtigt, dass 
das aus 1 Gewichtsth. C entstehende Volumen gleich 
gross ist, gleiehgiltig ob es zu COj oder zu CO ver- 
brennt. 

Legen wir die Verbrennung der Anlage A zu 
Grunde, so haben wir mit Hilfe der chemischen Analyse 
den zur Verbrennung von 1* Kohle nöthigen Sauerstoff 
= (8 h -J— ®;3 Cj -f— Oj — o) = 0,87114*. Da l k O — 
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0,699i rt “ ist, so sind das 0 ,r7im . 0,699i = 0,6090i4 tb * 0. 
Das Volumen der aus C gebildeten C0 2 und CO bei 
der Verbrennung ist =1,864 C = 0,57466'*"” C0 2 -+- CO. 
Demnach sind zur Erzeugung von 1 Volumtheil COg-4-CO 

verbraucht an 0 = ^i* 0 * 014 = 1 057»4 C ' I “‘ Sauerstoff. 

0,57866 ’ 

Nach Orsat war für Anlage A : 

CO^-f-CO = 7,5 = a 
0 = 10,6 = fl 

N = 81,9 = y 

Hiernach wird a . 1,05791 der gesammtc zur Verbrennung 
verwendete Sauerstoff sein. 

In den Gasen befanden sich y pCt. Stickstoff, mit 
welchem -Jl / 7 9 y Sauerstoff in den Ofen getreten sind. 
Da sich nun in den Gasen nur noch fl pCt. vom O 
vorfinden , so mössen ('■*', 79 y — fl) pCt. au Sauerstoff 
verbraucht sein. Beide Ausdrücke müssen einander 
gleich sein, also: 

1,05794 a = 2, / 79 y — fl 

oder 

1,05794 « - hfl — 2, /79 y — 0. 

Dies ist aber stets nur mehr oder weniger der Fall, 
da die bei technischen Untersuchungen benutzten schnell 
arbeitenden Apparate durchaus nicht den genügenden 
Grad von Genauigkeit ergeben. 

Die entsprechende Correctur lässt Dr. Schondorf 
nach folgendem System eintreten. 

Setzen wir 1 ,05794 a -+- fl — n iny = x und be- 
zeichnen durch < 1 , b und c die corrigirten Werthe von 
«, fl und y, so wird: 

\'s * 

fl — Cf 

1,05794 

b = fl l jt X 


Diese Werthe genügen der Bedingungsgleichung: 

1,05794 U- i- fl — a, , 79 C = 0. 

Da sich bei Anlage A x = — 3,3863 berechnet, so 
ergiebt sich, die Orsat-Werthe für «, fl und y eingesetzt: 

fl = 8,6196 

b = 11,6787 
C = 77,8419 
98,0403 

oder in Procenten: 

a = 8,69 

b' = 11,9t 
C = 79,39 
99 , 99 . 

Wird nun noch der Unvollkommenheitscoefhcient u, 
hier = 0,05*a, berücksichtigt, so lässt a = 8,69 pCt. 
Kohlensäure und Kohlenoxyd sich zerlegen in 

8,69.0,0533 = 0,46 pCt. CO 
und 8,23 pCt. C0 2 
8,69 


so dass für A die corrigirte Gasanalyse wäre: 

CO-, = 8,23 

O = 11,91 
CO = 0,46 

N = 79.3» 

99,09. 

In dieser Weise sind die Gasanulyscn aller acht 
Anlagen eorrigirt und auf Tabelle III zusammengostellt; 
aus denselben ist dann auch nach der bekannten Formel 

der Luftüberschusscocfficient n = — berechnet, 

•>1 _ 7JU 

N 

Auf derselben Tabelle III befinden sich noch einige 
Schlussfolgerungen, betreffend die Abweichungen der 
gefundenen und der berechneten Werthe aus den 
Gasanalysen, wenn die corrigirten Werthe als richtig 
zu Grunde gelegt werden. 

ln Tabelle IV gehen wir über zu der Verbrennung, 
deren Kesultaten und einigen daraus gezogenen Schluss- 
folgerungen. Nehmen wir den speciellcn Fall J zur 
näheren Berechnung heraus und zwar unter Zugrunde- 
legung der in Tabelle III befindlichen Coefficientcn 
« = 0,0653 und des berechneten n = 2,078. Aus der 
Elementaranalyse berechnet sich der theoretische Heiz- 
effect 

m = 8080 c -4- 34 462 (A — j) — 2788. 

Die wirklich entwickelte Wärmemenge ist 

W = 8080 ci - 4 - 2473 c t -+• 34462 (A— ?-) = 2C79. 

Die theoretische Herdtemperatur ist nach Prof. 
Ad. F. Weinhold, welche Formel auch von Wcinlig 
unter No. (11) S. 40 benutzt wurde: 

y lV-4-fn (8 . 279 5-4 -2.76(1 C, -+- 1,380 C,— 1,03 5 o) — 58 8.3(98 -4- «Q 

0,3» « -4-0,l«l r, -4-0,281 c a -4- 2,5 31 h + 0,3 1 * o 

-4- n (8,379 h ■+■ 2,760 Ci -4- 1,SS0C 2 — 1,035 o) 0,47SfC. 
Bezeichnen wir 8,379/» -4- 2,760 ci 1 ,sno c-, — 1 ,035 o mit y 
und 0,ioi a -+■ 0,381 c 2 -4- 2,531 h -4- 0,218 o -4- 0,475 ic mit r, 
so vereinfacht sich die Formel wie folgt: 

T — - 8 ^- <9 - + ”-, hier = 1032°. 

0,25 a -f- rt y -H s 

Da sowol W als alle anderen Werthe in der Ta- 


belle IV zu finden, so sind danach die einzelnen Tem- 
peraturen für alle Anlagen berechnet 

Entweichen nun die Gase nach dem Schornstein 
mit der Temperatur T \ , so kühlen sie sich innerhalb 
i der Fcuerungsanlage um ( T — T\) ab und gebpn eine 
nutzbare Wärmemenge il ab, welche das Product aus 
(T — T\) und der Summe der Wärmccapacitäten der 
gasförmigen Verbrennungsproducte ist; also 

Sl = (r-7\) («.'/+--') = ffi-F, 

wenn wir mit V den gesanimten nachweisbaren Verlust 
bezeichnen. 

Durch Umformung der Gleichungen wird auch 
V = 5B — ff+0,75« T — f n y + 588,5 (9 A -Hc) + 7*! (n , 1 / + r). 

Der Verlust V ist also gleich der Differenz der 
vollkommenen Verbrennungswärme 53 und der wirklich 
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entwickelten IV plus der mit der Asche fortgehenden 
Wärmemenge 0,25 a T = F» , minus der durch die Luft 
zugeftihrten Wärmemenge ( n y, plus den von den Ver- 
brennungsga8en fortgefflhrten Wärmemengen, welche 
sich tbcilcn in die mit dem Wasser fortgeführten 
588,5 (9 h •+■ ic) = V s und die in den abziehenden Gasen j 
befindlichen T\ (ny -t-c) = Kj. 

Die obige Formel für den Verlust V lässt erkennen, 
dass der Werth V selbst dennoch richtig gefunden wird, 
wenn die wahre Verbrennungswärme selbst bedeutend 
von der mit T berechneten abwiche. Die Abweichung 
ändert den Werth 53 und IV gleiclmiüssig, lässt also 
die Differenz unberührt. Der von T abhängige Werth 
0,25 u T hat wegen des kleinen Factors 0,25 « nur einen 
verschwindenden Einfluss auf den Worth von V Wenn 
wir die Summe der Verluste in Anlage J im Betrage 
von I393' von 53 = 2788 in Abzug bringen, so erhalten 
wir als zur Disposition stehend 11 — 1395'. Verdampft 
wurden nachgewiesen 1829, folglich 131, n pCt. von 11 . 

Es ist aber nicht möglich, dass man mehr verdampfen 
kann, als von der theoretischen Wärmemenge nach 
Abzug der nachweisbaren Verluste dafür restiren, und 
hat man, alle bisherigen Daten als richtig voraus- 
gesetzt, die Mehrverdampfung im mitgerissenen Wasser 
zu suchen. Ist e das mit l k Kohle verdampfte Wasser, 
ferner <1 die Menge Wärmeeinheiten, die mit l k Dampf 
nutzbar gemacht sind und ir die Anzahl Wärmeeinheiten, 
welche l k ftbergerissenes Wasser nutzbar gemacht hat, 
wozu die Daten in Tab. II zu finden, uud es wäre 
möglich gewesen, die ganzen in 11 zur Disposition 
stehenden Wärmemengen nutzbar zu machen, so mussten 

Procent Wasser ttborgerisson sein ; in diesem 
Falle also 28,1 pCt. 

Die Tabelle IV zeigt, dass von den acht Anlagen 
nur vier nicht mehr verdampften, als zur Disposition 
stand. Nach Wein ho Id ist mit der Verdampfung, die 
l k Kohle zu leisten im Stande ist, natürlich 11 nie zu 
erreichen, da schon im Herde Verluste durch Aus- 
strahlung entstehen und ausserdem das Mauerwerk des 
Kessels auch Wärme an die umgebende Luft abgiebt. 
Als oberster Grenzwerth des in der Praxis wirklich 
erreichbaren nimmt Weinhold 90 pCt. von 11 an und 
für diese Grenze ist in der folgenden Colunme der 
Tabelle IV das übergerissene Wasser berechnet. 

Am Schlüsse der Tabelle findet sich eine Gegen- 
überstellung der Procente von der theoretischen Wärme- 
menge 58, welche nutzbur zu machen waren und welche 
angeblich nutzbar gemacht wurden. Beim Vergleich 
beider Columnen ergiebt sich das merkwürdige Resultat, 
dass (nach berechnetem n) gerade diejenigen vier An- 
lagen , die am wenigsten von 11 in Procenten von © 
bei der Verbrennung übrig liessen, am meisten verdampft 
haben sollen und zwar sind das die Anlagen F, II, J 
und I). Ebenso haben die vier Anlagen A, C, L und 
M, welche verhältnissmässig mehr Procente von 33 zur 
Disposition stellten, gerade sämmtlich weniger als die 
vier erstereu verdampft. 


Es erscheinen mir überhaupt nur die drei Anlagen 
A, C und M eine normale und glaubwürdige Ver- 
dampfung zu geben, während die sehr geringe Aus- 
nutzung der Anlage L von den stark mit Asche be- 
legten Rohren herzukommen scheint. 

Die Anlagen F, II und J sind, falls nicht irgendwo 
grosse Fehler bei den Versuchen untergclaufen sind, in 
der Weise undenkbar, denn Dampf mit im Min. 19 bis 
28 pCt. beigemengten Wassers dürfte wol kaum noch 
Dampf genannt werden; nach Col. 2 kann das über- 
gerissene Wasser aber 29 bis 37 pCt betragen haben. 

Das ttbergerissene Wusser wurde bei den Versuchen 
nicht gemessen, ist aber (S. 56 des Werkes von Weinlig) 
geschätzt worden und zwar „für reines Speisewasser 
und zwei Flammrohr- Kessel zu 2 bis 3 pCt., das sich 
anderenfalls bis 5 pCt. steigern kann ; 

bei kleinem Wasserspiegel und kleinem Dampfraum 
ist der Procentgehalt erheblich grösser und kaum eine 
Grenze mit Sicherheit anzuuehiueu.“ 

Nehmen wir behufs Schätzung hiernach die Ta- 
belle 1 zur Hand, so haben pro Quadratmeter Rost- 
fläche gerade zwei der Anlagen mit vorher geschilderten 
Wasserspeiern uud zwar F und II ziemlich normale 
Wasserspiegel und Dampfraum, während J allerdings 
in beiden kleinere Verhältnisse zeigen. I) dagegen hat 
den grössten Dampfraum uud normalen Wasserspiegel 
und hat dennoch Wasser übergerissen. Die kleinsten 
Verhältnisse zeigen die Röhrenkessel in Anlage A und 
dennoch kann übergerisseues Wasser luut Rechnung 
nicht in (lbergrosser Menge vorhanden gewesen sein. — 
Tabelle V enthält zuerst die WänneflberfÜhnmgs- 
C'-oeflicienten /:, d. h. die pro Quadratmeter Heizfläche 
und Stunde für jeden Grad Temperaturdifferenz zwischen 
Gasen und Kesselwasser an letzteres übertragene Wärme- 
menge. Wird die Temperatur im Kessel gleich hoch ange- 
nommen, so ist für den Kcsselappnrat nach Red teubacher: 


oder 


F — 

ir 

i T ~ l 
" y '"\ 


i 

r-r, * 

k = 

ir 

i T 

T -~ ' . 

F 

T— T. ' 


also der Wärmeübnrführnngscoefticient k gleich den 
stündlich durch l qm Heizfläche gegangenen Wärme- 
einheiten, getheilt durch die mittlere Temperaturdifferenz 

- = <*,. Für beide Ausdrücke befinden sieh die 

'■' =: . 

Resultate in Tab. V und die Division ergiebt die eben 
dort befindlichen Wertlie von /• und zwar sowol für die 
auf Tabelle IV ermittelten Wcrthe für T bei berechnetem 
wie bei corrigirtem n. 

Wenn wir in diese Formeln die auf Tabelle IV 
gefundenen Werthe für die Aufangstcmpcratureu T ein- 
lühren, so ist ein solches Verfahren eigentlich nur für 
Vorfeuerungen zulässig, d. h. dann, wenn alle Wärme 
durch Leitung übertragen wird. Es soll später gezeigt 
werden, dass das Verfahren bei Innenfeucrung den 
WärineflberfÜhrung8-Coefficienten nur wenig ändert. 
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Auf S. 53 der Weinlig 'sehen Schrift befindet sich eine 
Berechnung der mittleren Temporaturdifferenz wörtlich 
wie folgt: „ Rechnet man eine Anfangstemperatur 
von 942° und eine Endtemperatur im Fuchse 
von 300°, so sind 642° dem Wasser übermittelt. 
Ist das Kesselwasser 142° warm, so ist die 
Differenz = 500°. 

Hiernach wäre die mittlere Temperatur 

= T-Ti-tr, 

diese Werthc sind in Tabelle V nach den von Weinlig 
berechneten Anfaugstemperaturen mit aufgeführt und 
danach auch das sich ergebende k. 

Ein solches Verfahren, ganz der Redtenbachcr'- 
schcu Formel, die doch auf S. 41 richtig aufgeführt 
wird, widersprechend, ist entschieden unzulässig und 
ergiebt durchgängig ein zu kleines /•, was besonders bei 
der Anlage L am deutlichsten hervortritt, in welcher 
drei Zweiflammrohrkessel und ein Röhrenkesscl zusammen 
arbeiten und nur ein Wärmedurchgangs -Coefticient 
k = 11,82 erzielt wird. 

Die Tabelle V enthält ausserdem zu Anfang alle 
zur Berechnung von k nöthigen Daten. 

Nehmen wir als Beispiel einer Innenfeuerung mit 
Steinkohlen die Anlage D mit 248* m Heizfläche und 
8,4*1“ Rostfläche. Die directe Heizfläche kann zu 1,5 Rost- 
fläche = 12,6**“ angenommen werden. Die Wärme- 
mittheihmg der dirccten Heizfläche beträgt */< bis */*, 
hier jedenfalls bei der niedrigen Anfangstemperatur von 
T = 8G6 nur */§ der total ObergefÜhrten Wärmemenge. 
Da nach Tabelle V pro Quadratmeter Heizfläche 9908, 6' 
ttbergefÜhrt wurden, so beträgt das für die ganze Anlage 

248.9908,5 = 2457 308' 
hiervon ab für directe Heizfläche = 614427 

bleiben 1842881' 

für die übrigbleibcndc Heizfläche zu trnnsmittiren. Diese 
restirende Heizfläche ist 

= 248 — 12,6 = 235, V" ; 

also kommen im Durchschnitt auf 1*<“ iudirecter Heizfläche 
J 842881 _ ?829e 
235,4 

Die Temperatur T = 866° wird sich um denselben 
Betrag an der Feuerbrücke ermässigt haben, wird also 
550° geworden sein, mit deren Zuhilfenahme als jetziges 
T sich ergiebt 

tn, = — 290,4. 

1 1 ‘l 

Also k— = 26,9; während dasselbe k ohne Be- 
rücksichtigung der dirccten Heizfläche zu 24, i (s. Ta- 
belle V) sich ergab. 

Diese Berechnungen sind der Kürze halber in Ta- 
belle V fortgelassen , und zeigen ja gerade die drei 
Anlagen F, H und J die bedeutendsten Abweichungen 
von dem von Redtenbachcr angenommenen X-=23; 
indem sie sich hier bei berechnetem n von 34 bis 46 
und bei corrigirtem n von 37 bis 51 steigern. Da aber 


schon ein k — 23 reine Heizflächen voraussetzt , so ist 
nicht anzunchmc», dass eine so hohe Steigerung möglich 
ist, dass also grobe Fehler der Untersuchung zu Grunde 
liegen müssen. 

In den beiden nächsten Columnen der Tabelle V 
ist ein im Max. zu erreichendes k t berechnet, welches 
man erreichen würde, wenn es möglich wäre, die ganze 
zur Disposition stehende Wärme 11 nutzbar zu machen. 

Der letzte Theil der Tabelle V i&t den Zug- 
geschwindigkeiten gewidmet, wozu die nöthigen Daten 
aufgeführt wurden. Die Geschwindigkeit der Gase in 
der gesammten Rauchschieberöffnung variirt bei be- 
rechnetem n von 2,5t bis C,«2 ra , bei corrigirtem n von 2,94 
bis 8,u ,n . Die unter F stehenden Doppelzahlen gelten für 
theilweise halb und theilweise ganz geöffneten Schieber. 

Die Temperaturen der aus der Schornstcinmüudung 
austretenden Gase wurden nach Prof. L. Pinzger so 
angenommen, dass für gemauerte Schornsteine und 
mittlere Höhen die absoluten Temperaturen der Gase 
am Fusse zu der beim Austritt sich verhalten wie 1 ,06 : 1 . 

Nach solchen auf Tabelle V verzeichneten Austritts- 
temperaturen sind die Austrittsgeschwindigkeiten der 
Gase berechnet und zwar wieder unter Zugrundelegung 
der beiden verschiedenen Werthe von n. Die in dem 
einen Falle bei Anlage J auf 17,76, im anderen auf 
19,66 m gesteigerte Austrittsgcschwiudigkeit liess sich nur 
mit Zuhilfenahme eines Exhaustors erzielen. Aber auch 
die anderen Anlagen geben bedeutend von einander 
abweichende Grössen. Bei J ist dafür auch der Rauch 
voller Funken. — 

Zum Schluss noch einige Bemerkungen zu einzelnen 
Anlagen : 

Die beiden Anlagen F und J, welche nach Weinlig 
66,s und 65,7, also am meisten Procente von SB nutzbar 
machten, sind von den acht Anlagen gerade diejenigen, 
bei denen die Kohlen per Lowry augefahren wurden, 
während sie bei den sechs übrigen Anlagen per Karre 
herangeschafft wurden. Sollte sich liier durch ober- 
flächliches Wiegen der Lowrys ein grosser Fehler cin- 
geschlichen haben? 

Auch ist gerade bei Anlage F erwähnt, dass neue 
Heizer sie bedienten, die Treppenroste mangelhaft waren 
und oft nachgestossen werden mussten, dass ferner beim 
Abschlacken Kohle durch den Rost fiel, — und dennoch 
eine so grosse Ausnutzung? Ebenso wird bei J forcirt 
gefeuert, Kohle fortwährend nachgestossen, Rauch voller 
Funken und Zug mit Exhaustor befördert, sehr hohe End- 
temperatur = 400°, — und dennoch höchster Nutzeflect? 

Wo die Fehler zu suchen, lässt sich durch Rcchnuug 
nicht feststellen und sollte damit bis nach Veröffent- 
lichung der Controlvcrsuche, die bei offenem Mannloch 
unter denselben Verhältnissen unternommen werden 
sollten, gewartet werden. Auf Anfrage im November 
1878 theilte die Verlagsbuchhandlung mit, „dass wegen 
Behinderung des Redacteurs der Mittheilungen voraus- 
sichtlich in diesem Jahre kein Heft erscheint, da zumal 
dieselben nur periodisch nach Bedarf ausgegeben werden.“ 
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Die unterirdische Wasserhaltangsmasclnne auf dem Alexanderschacht der v Arni - 
sclien Steinkohlenwerke zu Planitz bei Zwickau. ’ 

Von B. Otto. 

(Hierzu Tnf. XI und Ulan II bis 13 .) 

Einleitung. 


Das der v. Arm nrsehen Gewerkschaft gehörende 
Steinkohlen werk Planitz besitzt gegenwärtig drei Schächte, 
den V ent, later-, Himmelfahrt- und Alexanderschacht, 
von welchen der erste ausschliesslich zur Ventilation, 
der andere zur Förderung und der Alexanderschucht 
2Ut ^«lenrng und Wasserhaltung zugleich benutzt wird. 

ü *f ,et ** er e hier allein in Frage kommende Schacht 
hat rechteckigen Querschnitt von 8“ und 2“ Seiten- 
längen (Fig. 3, Blatt 11) und ist in sechs Abheilungen 
geteilt; vier derselben, A, B. C und D, dienen für 
die Förderung «ne, E, für die Fahrung und die letzte, 
r, zur »Vasserhaltung. 

Gc8amn “ tenfe betr %* 201”, von welchen 
o.) • .„ Mauerung, lö.c" i„ ganzem Schrot von Eichen- 

stlln ^ " brige Thci ' in Bofcenschrotzimmerung 

Bis zur Inbetriebsetzung der neuen unterirdischen 
Dampfmaschinenanlage diente zur Wasserhaltung auf 
dem Alexanderschacht eine einfachwirkende, 200 Pferde 
starke Balanciermaschine ohne Condeusation und Ex- 
pansion, deren Cylinderdurchmesser 2060“" uud deren 

SfoJ" ^ g 186 "'" und d ™ Gestänge 
-a 4_ betragt. Dieselbe wurde in, Jahre 1860 von 
den, schon damals durch sein«, ausgezeichneten Leistungen 
rflbmlichst bekannten Etablissement Richard Hart- 
mann, jetzt Sächsische Maschinenfabrik zu Chemnitz 
aufgestellt und ist seit ihrer Aolassung, also Ober 18 Jahre’ 
ununterbrochen im Betriebe gewesen und hat in der 
Ihnt sich als eine ganz vorzügliche Maschine erwiesen 
Die Pumpenanlage zu besagter Maschine besteht 
aus zwei Druck- und zwei Saugsützen, deren Stellung 
m, Schachte folgende ist: 

Der I. Drucksatz bei 5)2" Teufe unter der Hängebank 
mit 450"" Durchm. des Plungers; 
der II. Drucksatz bei 169" Teufe unter der Hängebank 

n,,t 450“" Durchm. des Plungers; 
der I. Saugsatz bei 177,«“ Teufe unter der Hängebank 
mit 307"" Durchm. des Kolbens (5,s" Saughöho); 
der n. Sangsatz bei 194, s" Teufe unter der Hängebank 
mit 307 Durchm. des Kolbens ( 5 , 5 " Saughöhe). 

Pumpengestäuge ist auf 20" Länge a„ s 
Schmiedeeisen mit kastenförmigen, Querschnitt con- 
frtruirt; auf d,e übrige Länge aber aus Tannenholz, mit 
schmiedeeisernen Schienen armirt. 

Die beiden Saugsätze heben die in der zweiten 
Sohle m, fliessenden Wassermengen dem unteren Druck- 
satz zu; dieser reicht ea vereint mit dem in der ersten 
bohle sich ansammelnden Wasser dem oberen Druck- 

ausgimt. Cber " " * T “ ge R^rvoirs 


Sowol in der I. als in der II. Sohle sind zur An- 
Sammlung des zufliessenden Wassers Sumnf» i 

dTG^’d^ 10 ^ 2 f Unterbalb der Schienenoberkant« 

der Grundstrecken liegen und sich auf einige Hundert 

* r ^ ge erstrecken > 80 dass dieselben 8 selbst Li 

raum bieten. 2 fage 

Da die Wasserzugänge auf der zweiten Sohle bk- 
er sehr gering waren, so genügten die Saugsätze roll- 
kommen; mdess werden dieselben, da mit 1t 7 
weiter vorschreitenden Abbau auf der oberrn <17 

srtJr w rv* - — 

allt, bald an der Grenze ihrer Leistungsföhigkeit an - 
ommen, und ist deshalb an deren Stell! der Einbau 
eines Drucksatzes*) auf der TI q-m • , . , 

nominen. ’ S " hIc “ *>• 

ei “null di. Vornahme 

„ der IW,»«*.. 

(Auairech eelung de, ,n letrterer Zeit „„„ ..di* 

wä „ un , „ , am P fko > be “«), sowie endlich noch die Er- 

r \ C ‘ Waige «•* der Maschins 

em Ersaufen der Gn.be eintreten und hierdurch ein 

ELiS ? **** s f tend in d ™ ga — 

einer r 7 Z , ^ raachten d « Beschaffung 
mit t' ner oberirdischen weiten Maschine 

ütrr: islx tr t it - 

den TTnriv/v» ♦ i i -a "«uBiscnachte, wie auch aus 

a n llonzoiitalscliDitten Fi<r. 4 7 llnf i c ___ r . 

ersichtlich ist nicht möglich war, so musste die AnlZ 

in, Z 

OPtire B ndetf r ^r Frage über das zu ad- 

ZZ dt C 7 nCn ® > ' 8 1 tem War ma « d aHü vollkommen 

naclf hT f" T E,nba " e ' ner “ i<:ht rotl 'rend Cn Pumpe 
"ad, den fast überall damit gemachten, keineswegs 

ErfahrUng0D abzU8eben «ei, indem diS 

WoblSlhT r , ° rtheil ÜCr Gompendiosität und 

Wohlfeilheit besitzen, jedoch bezüglich des ruhigen 

rotirende “I d < £ Maschinen Tt 

~ta^d«r Bewegung weit nachstehen, und wurde des- 

b ‘ , f An lag fi einer Maschine nach letzterem System 

MaschiT 5 “' ^ d ' e H< ' rStCllung eines mö 8 lic hst schmalen 
s t 'T'T WegCU der “«ittalbaren Nähe des 
Schachtes (s. F,g. 1) behufs Vermeidung von Druck 
geboten erschien, so nahm man auch von der Aufstellung 

einer Zwillmgsmasch, ne Abstand und wählte eine ein- 

ScW ” 6 '* d ’ ***“** 

*) Dieser Einbau ist im Jahre 1878 auch erfolgt. 
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Die Sächsische Maschinenfabrik zu Chemnitz wurde 
mit der Herstellung der Maschine nach einem von ihr 
bearbeiteten Project beauftragt, und entsprach dieselbe 
in jeder Hinsicht den Bedingungen des abgeschlossenen 


Contractes. 

Die Grösse der Maschine wählte man so, dass 
sie unter gewöhnlichen Verhältnissen filr die Wasser- 
haltung vollkommen ausreicht, die alte Maschine, welche 
im Vergleich zu ihrer Leistungsfähigkeit nur sehr 
schwach beansprucht wird, dann als Reserve dient. 
Nach vieljährigen Beobachtungen schwankt der Wasser- 
zufluss im Alexanderschacht je nach • der Jahreszeit 
zwischen 0,» bis l,oo cl,m pro Minute, und wurde dem 
entsprechend die Stärke des Pumpenwerkes so festgesetzt, 
dass dasselbe bei einer Dampfspannung von 4,6 Atm. 
und eiuer Kolbengeschwindigkeit von 0,sss“ pro Secunde 
psm Wasser in der Minute auf 200" zu liehen vermag. 

Die erforderliche Nutzleistung hierfür beträgt: 


i>n 60.75 ’ 

wo y das Gewicht von l tt,m Wasser, Q die Wasser- 
meuge in Cubikmeter pro Minute und J1 die Hubhöhe 
in Meter bedeutet, also 

A„ = ' = 44 Pferde#t - 


Bei ungewöhnlichen Wasserzugängen, wie sie be- 
sonders im Frühjahr nach heftigem 'l'hauwetter einzu- 
treten pflegen, kann die ßalanciermaschine zur zeit- 
weiligen Mitwirkung eingreifen und würden dann beide 
Maschinen im Stande sein, ein Wasserquantum von 
3' 1 '“ pro Minute zu gewaltigen. 


I. Herstellung des unterirdischen Maschiuen- 
raumes. 

Der filr die Dampfpumpcnanlagc geschaffene unter- 
irdische Maschinenraum ist grösstentheils in dem Tiefen 
Planitzer Flötz und nur an der Firste in festem Schiefer- 
thon situirt, so dass, da der Raum überdies in seinem 
nördlichen Theile von einer Verwerfung durchsetzt wird, 
es geboten erschien, denselben vollständig auszumauern. 

Die Arbeiten für den Aushieb des Maschinenraumes, 
welcher einer lichten Länge von 13“, einer lichten 
Weite von 5,s“ und einer Höhe von G,V” (vgl. Blatt 12} 
bedurfte, wurden damit eingcleitet, dass man eine l,a“ 
weite und 2“ hohe Strecke bis an den Schacht vertrieb 
und daun in 2“ nördlicher Entfernung von letzterem 
mit der Herstellung des vollen Profils, zunächst auf eiue 
Länge von 6™, begann, nach dessen Ausmauerung man 
den übrigen Thcil in Angriff nahm. Der Raum wurde 
(8. Fig. 3 und 4, Blatt 12) in der Weise verhaut, dass 
bei der darauf folgenden Mauerung ein Zerschneiden 
der Zimmerung thuulicbst vermieden und eine fernere 
Verwendung derselben ermöglicht wurde. 

Die Seitcnmauern des Maschinenraumes sind in 
einer Stärke von 0,7s“ und das Gewölbe bei 1“ Stich 
in einer solchen von 0,8™ ans Ziegeln gewöhnlichen 
Formates, in genauem Kreuzverbande vermauert, aus- 
geführt. Die einzelnen Ringe des Gewölbes wurden 


fast durchgängig 3“ lang genommen und hierzu drei 
i Lehrbogen von der aus Fig. 5 ersichtlichen Construction 
verwendet. Das Fundument ist nach Angabe der Fabrik 
in einer Stärke von 1,8 “ gleichfalls aus gut sortirten 
Ziegeln hergestcllt. 

Der zu dem gesammteu Mauerwerk benutzte Kalk 
ist von den Planitzer Kalköfen bezogen und giebt einen 
ausgezeichneten, bald erhärtenden Mörtel, dessen Festig- 
keit schon nach eiuigen Tagen bedeutend ist. Die 
hohlen Räume hinter der Mauerung wurden mit Bergen 
sehr gut ausgcfÜllt , damit der Gcbirgsdruck gleich- 
massig und direct auf das Mauerwerk übertragen wird. 

Fünf im Muschineuraumgewölbe eingemauerte Oescn 
(auf der Zeichnuug nicht ersichtlich) haben den Zweck, 
bei etwaigen Reparaturen als Befestiguugspunkte für 
die behufs Abhebung von Maschinentheilen, wie der 
Ventildeckel u. s. w. erforderlichen Flaschenzüge zu 
dienen. 

II. Beschreibung der Maschine und Pumpe. 

Die zum Betriebe des Pumpenwerkes verwendete 
Dampfmaschine ist, wie bereits bemerkt, eine doppelt- 
wirkende Ilochdruckinaschine mit variabler Expansion 
und Condensation. Sie ist auf Taf. XI dargestellt. 

Der Dampfcyliuder A besitzt 700"“ Bohrung und 
700"“' Hub; die Druckpumpe, welche die beiden Cy- 
! linder li, B mit dem gemeinschaftlichen Plunger C um- 
fasst, hat 175'”“ Durchrn. und den gleichen Hub wie 
j die Maschine, indem die Dampfkoibcustangc D direct 
mit dem Pumpenkolben C verbunden is^ Eine kräftige, 
gusseiserne, behufs Transports durch den Schacht aus 
zwei unter eiuander zusammengeschraubten Stücken be- 
stehende U förmige Fundament platte E trägt sowol den 
Dampfcylinder A als die in derselben Axe gelegenen 
Pumpcuoylinder B. Das vordere Ende der Kolben- 
stange 1) ist mittelst zweier an den beiden Enden eines 
Querhauptes F angebrachter Gleitstücke in Soblittten G, G 
geführt und überträgt durch die 120““ dicke, 1,7" lange 
Pleuelstange II die Bewegung auf die 250"" starke von 
Gussstahl gefertigte Kurbelwelle J. Das auf letzterer 
sitzende Schwungrad K hat bei 4200““ Durchrn. ein 
Gewicht von 7)55 k , welches genügt, um die Wirkung 
der veränderlichen Geschwindigkeiten des Dampf- und 
Pumpenkolbens aufzuheben, so dass das Pumpenwerk 
einen 6ehr sicheren , ruhigen Gang besitzt. Der 300"“ 
hohe und 200““ breite Ring des Schwungrades enthält 
sieben Arme und ebenso viele Kranzsegmente; sein 
Umfang ist mit einer Verzahnung versehen, in welche 
man einen Hebel cinsctzcn kann, sobald es gilt, die 
einmal in einem der todten Punkte der Kurbel zur Hube 
gekommene Maschine wieder flott zu machen. 

Die Condensation L, bestehend in dem aus einem 
Stücke gegossenen Condensator und Luftpumpe, ruht 
horizontal hinter dem Dampfcylinder A auf einem mit der 
Fundainentplutte E verschraubten gusseisernen Rahmen M. 
Die Condensatorpumpe von 2b0'"“ Kolbendurchmesser 
erhält durch die nn das Querhaupt F mittelst Keilen 
angeschlossene Kolbenstange N ihre Bewegung und hat 
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infolge dessen den gleichen Hui) von 700 ““ wie der 
Dampfkolben. 

Gespeist wird die Maschine von der über Tage 
stehenden zugleich für die beiden vorhandenen Förder- 
maschinen dienenden Dampfkesselanlage durch eine 
gusseiserne, behufs Verminderung der Abkühlung gut 
eingohfillte Röhrentour von 150“” lichter Weite. Der 
Dampf tritt, nachdem er den Wassersammler 0 pnssirt 
und daselbst das Condensationswasser zurückgelassen 
hat, durch das Dampfabsperrvcutil P in den Schieber- 
kasten Q und von da in den Cvlinder, arbeitet in diesem 
expandirend und strömt nach vollbrachtet Wirkung 
durch das Abgangsrohr It nach dem Condensator. Die 
Dampfvertheilung wird durch zwei auf einander liegende 
Schieber nach dem Farcot-Krause'schcn System mit 
verstellbarer Expansion bewirkt, und es erfolgt die Be- 
wegung des Schiebermechanismus durch die beiden auf 
die Schwungradwelle aufgckeilten Excentriks c, Cj mittelst 
der Excentrikstangen r/, d\. 

Die Geschwindigkeit der Maschine wird fast aus- 
schliesslich durch Drehen des Hebels «, welcher grössere 
oder kleinere Cylinderfüllungen gestattet, regulirt; nur 
bisweilen, besonders bei zunehmendem hoben Dampf- 
druck, bedient man sich des Dampfabsperrventils P. 
Zur Condcnsation des Abgangsdampfes der Maschine 
war ein Körti ng'scher Suug-Condensationsapparat pro- 
jectirt; indess wurde von demselben, da die Erfinder, 
mit welchen sich die Fabrik in Verbindung gesetzt 
hatte, bei der ungewöhnlichen Saughöhe von 6,3“ eine 
Garantie für (Jen Apparat nicht übernehmen wollten, 
Abstand genommen uud dafür die Condcnsation mit 
Luftpumpe in der oben angegebenen Weise constniirt. 
Dieselbe saugt das ganze zu hebende Wasser durch die 
100"™ weite, mit einem Saugkorb versehene Kupfer- 
rohrleitung / aus dem Sumpfe an und fordert es durch 
das Abflussrohr S in das Bassin T. Die Menge des zu- 
fliessenden (angesaugteu) Wassers kann durch den Ein- 
spritzhahn g regulirt werden. Um von der Gondensator- 
pumpe, falls dieselbe durch irgend welche Zufälligkeiten 
nicht genügend Wasser für die Druckpumpen liefern 
sollte, unabhängig zu sein, wird von den Sumpfstrecken 
der oberen Sohle aus durch ein Kupferrohr eine geringe 
Quantität Wasser in das Bassin zugclcitet, was zugleich 
auch den grossen Vortheil bietet, dass das Druckwnsser 
niemals einen hohen Wärmegrad annehmen kann. Das 
überschüssige Wasser fliesst aus dem Bassin durch ein 
150""" weites Rohr nach dem Sumpfe ab. 

Die Druckpumpe enthält zwei Saug- und zwei 
Druckventile, so dnss dieselbe sich als doppeltwirkende 
Plungerpumpe charakterisirt. 

Die Cylinder B, ß, zur Dichtung und sicheren 
Führung des Plungers mit langen Stopfbuchsen 4, h\ 
und Aj ausgerüstet, besitzen eine Wandstärke von 40'““, 
womit sich die Beanspruchung des Materials auf 63 k 
pro Quadratccntimeter herausstcllt. 

Die Ventilgehäuse w und für die Säugventile 
communicircn an ihrem oberen Ende durch die Hälse 
» uud e'j mit den Pumpcncylindern und stehen unten 


mittelst der Saugrohre 4 und Xr, , durch welche das 
Wasser aus dem Bassin in die Pumpe gelangt, in Ver- 
bindung; die Gehäuse c und r t für die Druckventile 
aber befinden sich oberhalb der Pumpe und münden in 
das Druckrohr l. Sämmtliche Gehäuse sind mit starken 
Deckeln dicht verschraubt, welche die Zugänglichkeit 
zu den Saug- und Druckventilen jeder Zeit gestatten. 
Je nach dem Hin- oder Hergange des Kolbens tritt 
das Wasser bald durch das vordere Ventilgehäuse u, 
bald durch das hintere u, in den Cylinder, wird hierauf 
durch die Druckvontilc fortgepresst und gelangt durch 
das Rohr /, nachdem cs die in der Kammer m befind- 
liche Rückfallklappe passirt hat, in den Windkessel W. 
Von hier aus wird das Wasser in die 175"’°’ weite 
Stcigerohrleitung X und aus dieser, 196“ hoch, zum 
Ausfluss in die über Tage gelegenen Reservoirs ge- 
fordert. Gleich nach ihrem Austritt aus dem Wind- 
kessel kann die Druckleitung mittelst eines 180“'" weiten 
Wasserschiebers n abgesperrt werden. 

Der Windkessel W hat 415'”“ lichten Durchin., und 
von Oberkante des Steigerohrs aus gemessen, eine Höhe 
von 2400“”. Er besteht aus einem von 14““ starkem 
Eisenblech gefertigten Cylinder und einem gusseisernen 
Untersatz, welche beiden Theile durch 35 uud 60““ 
starke Flanschen mittelst 16 Schrauben wasserdicht mit 
einander verbunden sind. Der Windkessel ist auf 
35 Atm. geprüft und vollkommen dicht befunden worden ; 
zur Messung des Wasserdruckes ist an demselben ein 
hydraulisches Manometer von Schaffer & Budenberg 
angebracht. 

Da cs schwer ist, in dem Windkessel die erforder- 
liche Luft unter dem auf ihr lastenden hohen Druck 
zu erhalten, so muss dieselbe immer erneuert werden, 
und dient hierzu eine kleine (auf der Zeichnung nicht 
ersichtliche) Luftcompressionspumpc, welche neben dem 
Condensator aufgcstellt ist und durch ein 22““ weites 
Kupferrohr mit dem Windkessel in Verbindung steht. 
Dieselbe hat einen 60““ starken Plunger, einen Hub 
von 120'"“ und wird von einer an das Exoentrik c an- 
geschlossencn Lenkerstauge bewegt. Die Wirkung der 
mit Saug- und Druckventil ausgestatteten Pumpe ist 
die, dass beim Hingänge des Kolbens Luft angesaugt 
und diese beim Kolbenrückgang in den Windkessel 
gepresst wird. Zum Schutze der Pumpe gegen Warm- 
werden wird dem Raum, welcher den Pumpencylindcr 
umgiebt, durch ein 15'“” im Durchmesser haltendes 
Kupferrohr aus dem Condensator kaltes Wasser in ge- 
ringer Menge zugeführt. Macht sich einmal die Ausser- 
betriebsetzuug der Comprcssionspumpe nothwendig, so 
kann durch die an den Saugventilgehäusen u und u\ 
angebrachten kleinen Luftbähne, welche in diesem Falle 
geöffnet werden, mit dem angesaugten Wasser dem 
Windkessel genügend Luft Zuströmen. Zur Beobachtung 
der Füllung des Windkessels dienen zwei Probirhähne; 
die Anbringung eines Wasserstandsglases erachtete man 
bei dem hohen Drucke für bedenklich. 

Endlich ist der Windkessel noch mit einem Sicher- 
heitsventil q armirt, welches dazu dient, um Wasser 
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aus der Steigrohrleitnng entweichen zu lassen, sobald 
durch irgend welche Störungen ein zu starker Druck 
des Wassers in denselben eintreten sollte. Das Ventil q 
ist mit einer Spiralfeder belastet, welche genau dem 
Drucke entsprechend regulirt, bezw. fcstgestellt wird. 
Sobald der letztere das zulässige Mass überschreitet, 
öffnet sich das Ventil und das alsdann entweichende 
Wasser wird durch ein SO 1 ““ weites Kupferrohr r in 
das Bassin T gedrückt. 

Vorstehender allgemeinen Beschreibung möchte ich 
noch hinzufügen, dass die Pumpen-Dantpfmaschine, wie 
auch die Zeichnung Taf. XI hinreichend erkennen lässt, 
in allen ihren Theilen sehr kräftig gebaut ist, was bei 
dergleichen unterirdischen Maschinen sich stets empfehlen 
dürfte, selbst wenn dieselben dadurch in der Anschaffung 
etwas höher zu stehen kommen. 

Das gesammte Gewicht der Maschine ohne Dampf- 
und Steigerohre beträgt nach der in Abschnitt A I ge- 
gebenen Gewichtstabelle 81750 k . 

III. Beschreibung der Constrnetiou einzelner 
Maschine nt heile. 

1) Der Dampfcylinder. Die ganze Länge des- 
selben beträgt 1 , 0 S 0 “, so dass bei der Dicke des Kolbens 
von 170 mtu und dem Ilub von 700““ nach jedem Kolben- 
gang ein Spielraum vou 90'°" übrig bleibt. Die beiden 
Deckel, welche durch 29“'“ starke Sehrauben mit dem 
Cylinder verbunden und mittelst Mennigekitt gut ge- 
dichtet siud, haben eine dem Dampfkolben sich möglichst 
anschliessende Form, um die schädlichen Räume auf 
das geringste Mass zu beschränken. Zur Verhütung 
der Abkühlung ist der Cylinder von einem Blechmantel 
umgeben und der Zwischenraum mit einer Packung gut 
ausgefftllt. 

Der Dampfkolben hat die gewöhnliche Construction 
und wird von zwei sich selbst spannenden gusseisernen 
Ringen von 45"“ Breite gedichtet. 

2) Die Steuerung. Die Steuerung ist, wie bereits 
angedeutet, eine von Krause (Ingenieur der Sächs. 
Maschinen-Fahrik zu Chemnitz) construirte Expansions- 
steuerung, welche die Vorzüge der Farcot-Steuerung mit 
denen der Mcyer’schen vereinigt und deshalb sowol für 
niedrige als hohe CylinderfÜllungen recht gut geeignet ist. 

Auf dem im Rücken mit drei Durchlassöffnungcn 
i, i, i (Fig. 8, Blatt 12) von 18“” Weite versehenen 
Grund- oder Vertheilungsschieber a ruhen die beiden 
mit je zwei 19““ weiten Spalten ausgerüsteten Expan- 
sionsschieberplatten b. Die Stellung dieser Platten (und 
darin liegt die wesentlichst»* Abweichung von Farcot) 
wird durch den Expansionsrahmen c besorgt, welcher 
mittelst eines eigenen Exccntriks von der Schwungrnd- 
welle aus die Bewegung empfängt. In der Mitte dieses 
Rahmens ist der Steg d eingeschweisst, und statt des 
Farcot- Daumens auf diesem der Keil e verschiebbar, 
welt:her von aussen her durch einen in einen Sector 
eingreifenden, mit dem Gleitstück / verbundenen Hebel g 
gehoben oder gesenkt werden kaun. 


Die an die Platten b angegossenen Nasen k legen 
sich mit ihren schrägen Seiten an den Keil e. dagegen 
mit den geraden Flächen an die innere Stirnwand des 
Rahmens an, und es werden bei der grössten relativen 
Entfernung des Rahmens gegen den Grundschiober die 
obere» Eintrittseanäle des letzteren geöffnet, dagegen je 
nach der Stellung des Keiles früher oder später ge- 
schlossen. 

Was das Zeuner'sche Diagramm für vorstehende 
Steuerung betrifft, so ist dasselbe nach den bekannten 
Kegeln in Fig. 3, Blatt 13 eonstruirt, und kann ich 
mich wol einer näheren Erläuterung dazu enthalten; im 
übrigen verweise ich auch noch auf die Abhandlung 
dnrüber im „Civilingenieur“, Jahrg. 1839. 

3) Die Condensatorpumpe. Der 280™“ weite 
Cylinder a ist, wie Fig. 1 und 2, Blatt 13 zeigen, an beiden 
Seiten mittelst Deckeln verschlossen, von welchen der 
eine mit Stopfbuchse zur Dichtung der den Puinpen- 
kolben (Fig. 5 und G) tragenden stählernen Kolben- 
stange ausgestattet ist. 

Der Kolben selbst besteht aus dem gusseisernen 
K»">rper aa und der ihn umgebenden Liderung bb, ge- 
bildet aus Eichenholzsegmenten, die durch eine 3““ 
dicke Stahlfeder aus einander gehalten werden. Diese 
Liderung bewährt sich ganz vorzüglich und ist höchst 
empfehlenswerth. 

ln der Pumpe befinden sich Gummiklappcnventile 
und zwar zwei Säugventile d, d und zwei Druckveutile 
<*, e, deren Anordnung aus Fig. 1 ersehen werden 
kanu. Die 20““ dicken Gummiplattcn von 440 X 210"“ 
Seitenlänge ruhen auf den in Fig. 3 im Grundriss er- 
sichtlichen Gittern / auf und werden durch vier Schrau- 
ben g mit den aus Rothguss hergestellten Muttern h 
niedergehalten. 

Die Ventile liegen in geschlossenem Zustande unter 
22,5° gegen die Lothlinie und öffnen sich bis zu einem 
Winkel von etwa 68°. Ihr Hub wird durch die durch- 
löcherten, von 6““ starkem Eisenblech gefertigten An- 
schlagplatten i begrenzt. 

Das von der Pumpe angesaugte Wasser tritt aus 
dem an der Münduug auf 80 ““ verengten Saugrobre 
in den Condcnsator ein, geht daselbst dem von der 
anderen Seite bei l einströmenden, und in dem von 
einer Querwand und dem Condensatorgehäuse ge- 
bildeten Canal n aufsteigenden Dampf entgegen und 
condensirt denselben. Das Wasser fallt in d»*n Raum e, 
passirt hierauf je nach dem Hin- oder Hergange des 
Kolbens bald das vordere, bald das hintere Säugventil 
und steigt durch »lie entsprechenden Druckventile in 
den Raum p, aus dem es durch das Abflussrohr in 
das Pumpenbassin abfliesst- 

Zum Ausblasen der Luft aus dem Condcnsator 
dient ein bei r aufgeschraubtes sich nach oben er- 
weiterndes Rohr. 

4) Beschaffenheit der Pumpen vcntile. Die in 
Fig. 8 und 9, Blatt 13 dargestellten Druck- und Säugventile 
der Pumpe siud Kugelveutile, welche um die Vertical- 
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axe des Ventilkörpers kreisförmig in zwei Etagen ange- 
ordnet sind. Die obere Etage enthält sechs, die untere 
aber zwölf Metallkugeln a, a von 54““ Durchm. I>ei 35““ 
Durchgangsöffnung und 8™“ Ilub, so dass bei jedem 
Spiele 3b Saug- und ebenso viel Druckvcntilkugeln in 
Wirksamkeit sind. 

Um zu verhüten, dass die Kugeln durch die Wasser- 
strömuug von ihrem Platze fortgerissen werden, als 
auch besonders zur Begrenzung ihres Hubes ist über 
das ganze Ventil eine vielfach durchbrochene Haube b 
von Bronze angeorduet, welche mittelst einer besonderen 
Mutter c (Fig. 7) auf dem Ventilsitze festgeschraubt 
wird. 

Um die Kugeln bei einem durch die Strömung 
vielleicht bewirkten seitlichen Druck wieder auf den 
Sitz zu leiten, hat mau vorsichtshalber Fflhruugstifte 
»»... anbringen zu müssen geglaubt; indess sind von 
diesen Stiften bereits nach halbjährigem Betriebe mehrere 
lose geworden und einige sogar abgebrochen. Trotz 
alledem hat die Pumpe sehr gut gearbeitet, womit der 
Beweis erbrucht ist, dass diese Führungsstifte uunötbig 
sind, und wird uueh in Zukunft die Maschinenfabrik 
dieselben nicht mehr anbringen. Der Ilauptvortheil der 
beregteu Ventilanordnung liegt einerseits darin, dass 
dieselbe eine grosse Zahl von Durchgangsöffiiungen für 
das Wasser darbietet, so dass die Wirkung der Pumpe 
nicht wesentlich beeinträchtigt werden wird, wenn eine 
oder selbst mehrere Kugeln durch etwaige vom Wasser 
mitgefÜhrte Unreinigkeiten, wie Holzsplitter u.dgl. ausser 
Thätigkeit kommen sollten; andererseits in dem Um- 
stande, dass die Metallkugelu eine sehr geringe Ab- 
nutzung erfahren und daher eine — man kann wol 
sagen — unbegrenzte Dauer besitzen. 

5) Die Rohrleitungen und deren Einbau. 
Die von den Kesseln über Tage in einer Gesammtlänge 
von 230 “ nach der unterirdischen Maschine geführte 
Dampfleitung besteht aus gusseisernen Röhren A (Fig. 9, 
Blatt 11) von 150“'" lichter Weite und 3000""" Länge. 
Die Wandstärke dieser auf 10 Atm. probirtcu Rohre 
ist durchgängig 12"'“ und die Dichtung erfolgt durch 
5 dicke Gummiringe, welche sich sehr befriedigend 
halten. 

Um die Dampfrohre gegen Abkühlung möglichst 
zu schützen, sind dieselben mit der feuerfesten, die 
Wärme nicht leitenden Composition o a (Fig. 6) von 
Kl eh inet aus Chemnitz in einer Stärke von GO"'” sorg- 
lultigst cingehüllt. Diese Beklcidungsmasse, welche bis 
heute sich ganz vortrefflich bewährt und für welche 
der Lieferant eine zehnjährige Garantie übernommen 
hat, verbindet sich nach einer Begutachtung des Bresluuer 
polytechnischen Institutes, infolge der chemischen Zu- 
sammensetzung innigst mit dem Metall, schützt dadurch 
dasselbe vor den Einflüssen der Atmosphäre und ver- 
hindert somit das Rosten. Ferner ist die Composition 
aus Stoffen zusammengesetzt, welche nicht nur die 
Wärme nicht leiten , sondern auch noch den Vortheil 
besitzen, die Masse feuerfest und durchaus wetter- 
beständig zu machen. Entsteht ein Leck an den be- 


legten Metallflächen, so lässt sich derselbe leicht wieder 
ausbessern, da sich der alte Auftrag mit dem neuen 
sofort verbindet. Um die Composition jeder Einwirkung 
von Feuchtigkeit zu entziehen, macht Bich bei den Rohr- 
leitungen im Schachte ein mehrmaliger Anstrich mit 
Harzöllack nüthig. In sehr nassen Schächten allerdings, 
wo die Rohre so zu sagen einem fortwährenden Regen 
ausgesetzt sind, scheint die Klehmct'sche Masse nach 
anderwärts damit gemachten Erfahrungen auf die Dauer 
auch nicht hinreichend widerstandsfähig zu sein, und 
wird man in diesen Fällen zu anderen Bekleidungs- 
mitteln die Zuflucht nehmen müssen. 

Die Kosten für die Einhüllung der Dampfrohr- 
leitung im Alexanderschacht berechnen sich wie folgt: 

I. Klehmet'sche Composition 230 . 0,ns . jt = 126‘‘“; 
da pro Quadratmeter 2,U Ctr. erforderlich, zu- 
sammen 270 Ctr. ä 6 Jl — . . . . 1620 .X 

II. Ilarzöllack 3 Ctr h 12 iM = . . . . 36 „ 

III. Arbeitslöhne für Bekleidung sämmtlicher 

Rohrleitungen einschl. dreimaligem Lack- 
anstrich = 70 Arbeitstage ii 4,5 M = 315 „ 

IV. Reisekosten der gestellten Arbeiter u. 8. w.= 29 „ 

zusammen 2000 -Jt, 
so dass hiernach der Belag von 1“ Rohrlänge auf 8,6», € 
zu stehen kommt. 

Der in die Dampfleitung eingeschaltete zur Trock- 
nung des Dampfes dienende Wassersammler hat die 
aus den auf Blatt 13, Fig. 10 und 11 im Durchschnitt 
und Fig. 12 im Grundriss erkenntliche Constructiou. 

Der Dampf tritt bei «, a in den zum Schutz gegen 
Wärme Verlust gleichfalls mit der genannten Masse ein- 
gehttllten Apparat, wird hier durch Veränderung der 
Richtung, und namentlich durch die entstehende Centri- 
fugalkraft genöthigt, das Condensationswasser zum 
grössten Theile fallen zu lassen und entweicht bei b , b 
nahezu getrocknet zur Speisung der Maschine. 

Das durch ein Sieb c fliessende Condensations- 
wasscr sammelt sich in dem unteren cylindrischen 
Theile d des Apparates au und wird aus diesem mittelst 
eines immer etwas geöffneten Ablasshahnes in das 
früher erwähnte Pumpenbassin abgeleitet. 

Um die durch die Erwärmung der Dampfrohre 
veranlasste Längenausdehnung zu compensiren, sind in 
die Leitung, gleiclunässig vertheilt, 12 Stopfbuchsen 
sowie beim Ucbcrgungc vom unterirdischen Maschinen- 
raum in den Schacht und von diesem in das Maschinen- 
baus bezw. in das Kesselhaus Kupferrohre eingeschaltet 
Zur Dichtung der Stopfbuchsen verwendet man Zöpfe 
von gutem in geschmolzenen Talg getränkten Hanf, 
welche Liderung bisher ganz gute DienBte geleistet hat. 

Die gusseisernen Steigrohre H, Fig. 10, Blatt 11, 
haben bei 175““ lichter Weite und 3“ normaler Stück- 
längc vier verschiedene, dem Drucke der Wassersäule 
entsprechende Metallstärken, nämlich 22, 17, 14 und 
10"’“ und sind auf 30 Atm. abnehmend probirt. Die 
Rohrflanschen sind mit cingcdrchten Dichtungsflächen, 
bezw. eingreifenden Vorsprüngen von 25““ Breite ver- 
1 sehen, um die 5'"” dicken Gummiringe, welche durch- 
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gängig als Rohrdichtung benutzt werden, vor dem Aus- 
springen zu schätzen. Da die elastische Gummidichtung 
zugleich die Möglichkeit bietet, der infolge wechselnder 
Temperatur unvermeidlichen Ausdehnung der Rohre 
nachzugeben, ohne dass ein liehen und Senken der 
Leitung herbeigefÜbrt wird, so hat man die Einschaltung 
von Compensationsrohren mit Stopfbuchsen nicht fllr 
nöthig erachtet; indess möchte ich ftlr lange Leitungen 
doch dieselben driugend empfehlen, da das Druekwasser 
durch mancherlei Umstände z. B. durch Beimengung 
von viel Condensationswasser aus der Dampfleitung, 
nach längerem Stillstände der Maschine einen hohen 
Wärmegrad annehmen und infolge dessen eine derartige 
Ausdehnung der Rohre eintreteu kann, dass die Dichtung 
zur Ausgleichung nicht mehr hinreicht und ein Ver- 
ziehen der ganzen Leitung bezw. ein Springen einzelner 
Rohre nicht ausgeschlosen bleibt. Bei der Rohrleitung 
im Alexanderschacht hat man eine solche Calamität 
insofern nicht zu befürchten, als, wie bereits in Ab- 
schnitt II gesagt, durch Zuführung von kaltem Wasser 
aus dem oberen Sumpf in das Pumpenbassin das Druck- 
wasser sich niemals bedeutend erhitzen kann. 

Die Verlagerung der Dampf- und Steigrohre ist 
auf Blatt 11 in Fig. 5 und 6 dargestellt. Zwischen die 
langen Schachtstösse sind in einem, den Durchmesser 
der Rohrflanschen um einige Millimeter abersteigenden 
Abstand zwei 285"“ hohe und 1C6"" breite Trag- 
stempel T, T von gesundem astfreiem Eichenholz ein- 
getrieben und auf diesen ruhen die Rohre A und B 
mit den angegossenen durch Rippen verstärkten Fuss- 
platten vollkommen sicher auf. An einigen Stellen, 
wo der Platz wegen der Backenhölzer des Gestänges 
der alten Maschine, sehr beengt war, wurden statt der 
Eichenholztragstcmpel eiserne X "Träger verwendet, 
Insgesammt hat man, entsprechend der Anzahl der 
Stopfbuchsen, 12 Lager angebracht, so dass nur mässige 
Gewichte auf jeder einzelnen Stelle zu tragen sind. 

Die Entfernung der Dampfrohre von den Steig- 
rohren beträgt vom Fusspunkte der Leitung bis ersten 
Drucksatz 780““; aber letzterem aber machte sich ein 
Auseinanderziehen der Rohre auf 900““ nothwendig, 
was man durch Einschaltung eines Knierohres in die 
Dampfleitung bewerkstelligte. 

Ich brauche wol kaum zu erwähnen, dass der Ein- 
bau der Leitungen bei dem ausserordentlich beschränkten 
Kaum im Kunstschachte mit sehr vielen Schwierigkeiten 
verknüpft war; indess wurde, Dank der umsichtigen 
Leitung des Obersteigers Barth und der Mithilfe tüchtiger 
Zimmerlinge, auch dieser Bau ohne jeden Unfall glück- 
lich zu Ende geführt. 

IV. Betriebsresultate. 

Die Maschine wurde am 26. Juli 1877 in Gang 
gesetzt und ist seitdem in regelmässigem Betriebe ge- 
wesen; sogleich am Anfang zeigte sich, dass dieselbe 
bei der angenommenen Kolbengeschwindigkeit von 0,sss“ 
pro Secunde den gestellten Anforderungen vollkommen 
entspricht. 


Die Dichtungen der Dampf- wie der Druckrobr- 
leituug erwiesen sich durchaus tüchtig und haben zu 
keinen Störungen bisher Veranlassung geboten. Die 
befürchtete Erwärmung des Schachtes ist infolge der 
sorgfältigen Einhüllung der Dampfleitung nur in sehr 
geringem Grade eingetreten und hat der Wetterwechsel 
daher auch keine erhebliche Aenderung erlitten. 

Eine am 5. September 1877 unter Hm. Ingenieur 
Krause’s Leitung angestellte Beobachtung ergab die 
folgenden Resultate : 

Die Pumpenmaschine arbeitete mit 0,s Cyliuder- 
füllung bei 2 bis 2,3 Atm. Ueberdruck vor dem wenig 
geöffneten Absperrventil an der Maschine, wobei das 
Manometer am Windkessel 1 9 k Ueberdruck und das 
Vacuummeter am Condensator 650““ zeigte. Der Stand 
des Manometers in der Nähe des Dampfveutils war 
nahezu derselbe wie der des Manometers bei den über 
Tage aufgestellten Kesseln. 

Die Temperatur des zufliessenden (angesaugten) 
Wassers betrug 17,4° C., die des warmen Abflusswassers 
am Condensator 26 bis 26, t° C. Die Maschine arbeitete 
mit 27 Spielen in der Minute und ging noch leistend 
bis mit 1 Atm. Dampfüberdruck. Auch konnte man . 
die Tourenzahl bis auf 42 steigern, uud blieb ihr Gang 
bei dieser hohen Kolbeugeschwindigkeit ein gleich ruhiger 
wie bei der geringen. Ebenso functioniren die in der 
Pumpe arbeitendenKugel-Terrassenventile äusserst präcis, 
wie man in dem gewölbten Raum deutlich vernehmen 
kann. 

Was den Kohlenverbrauch betrifft, so Hess sich 
derselbe ftlr die unterirdische Maschine allein insofern 
nicht ermitteln, als, wie bereits erwähnt, die Dampf- 
kesselanlage für diese und die beiden Fördermaschinen 
des Alcxandcrschachtcs eine gemeinschaftliche ist, und 
letztere während des Betriebes der Pumpe fast durch- 
gängig in Thätigkeit waren. Pis konnten deshalb die 
Beobachtungen sich nur auf Constatirung des Minder- 
consutns erstrecken, welcher gegenüber der alten Ma- 
schine nach Anlassen des unterirdischen Pumpenwerkes 
erzielt worden ist. 

Nach einem sechszehntägigen Durchschnitt ist der 
Kohlenverbrauch für die beiden je 70 Pferde starken 
P'ördermaschiuen und die 200pferdige Wasserhaltungs- 
maschine zusammen zu 137, s bl in 12 Stunden gefunden 
worden, während derselbe seit Anlassen der Dampf- 
pumpe nach einem 24 tägigen Durchschnitt*) auf 79 u 
in 12 Stunden sich stellt. Da während der Bcobachtungs- 
zeit von zusammen 40 Tagen eiuestheils die Förderung 
sich auf gleicher Höhe erhalten hat, mithin von den 
beiden Fördermaschinen dasselbe Dainpfquantum ver- 
braucht worden ist, anderenteils die zu hebenden 
Wassermengen nahezu die gleichen geblieben sind, so 
ist die Ersparniss von 58, s“ Kohlen ausschliesslich durch 
den Betrieb der unterirdischen Maschine erzielt worden. 

Nimmt man den jetzigen Verkaufswerth eines Hekto- 
liter Maschinenkohltn zu 0.3A M an, so beträgt der 

■) Die Beolmchtungou über de» Kohlenverbrauch wurden unter 
Aufsicht eines Beamten ausgeführt. 
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Gewinn in 12 Stunden 14,7 vH, mithin in 300 Arbeits- 
tagen 4410 <,H, welcher Gewinn natürlich noch viel be- 
deutender ausiallt, sobald die Kohlen wieder einen 
höheren Preis erlangen. 

Die Maschine arbeitet bei normalen Verhältnissen 
täglich 12 Stunden und ist an Sonntagen in der Kegel 
ganz ausser Wirksamkeit; nur hei verstärktem Wasser- 
zugang wird sie ununterbrochen Tag und Nacht in 
Betrieb erhalten. 

Die bei der unterirdischen Wasserhaltungsmaschine 
im Alexauderschacht erzielten ganz vorzüglichen 
Betriebsresultate sind utn so höher zu schützen und hier 

V. Kosten der unterirdischen Wasserhaltungfimaschino 



im 





Alex and er schacht. 





Mark 

Mark 

Pfg. 


a) Küsten des Mascliineiiraumes. 




1. 

Aushieb des Masehincnrnumes von 458 cl " n 
Inhalt, sowie der 13, g™ langen Fahrstrecke 
zu demselben und der Verhindungsatreckc 





mit dem Schacht: 

>i 




a) Gewinnung«- und Förderungskosten 

1070 

64 


b) Schmicdokostcn 

! 

32 

60 

2 .j 

Ausmauerung (ics Msuirhiu<*uraumcn. <h*r 





Fahrstrecke, dos Fallortcs nach der Sumpf- 
stxeckc, di* Steigerte« vom Schacht nach 
der Sumpfstreckc und eines Thciles der 
Sumpfstrecken sowie Herstellung des Ma- 





schinoufumlumunti**: 





a) Maurer- und Handlangerlöhno . . . 

1 

3011 

37 


b) Verwendete Materialien (Ziegel, Kalk) 


3 520 

80 


bi Kosten der Masehinenanlage. 




1. 

Unterirdische horizontale WassorbaUungs- 





maschinc im Gewicht von 31 750 k . . 


15 000 

— 

2. 

Warmwasserabflussrohr vom Condensatnr 





nach dem Bassin 


216 

85 

S. 

Einsprilzrohr, bestehend aus 4 Rohren von 



15 


Kupfer mit schmiedeeisernen Flanschen 


335 

4. 

Montage der Mnseliint; 


329 

50 

5. 

Steigrohrleitung im Gesammtgewicht von 


4 335 

18 


ta 2G7,s. k ä lUO k u 22,s 

6. 

Sehraul>cn dazu, zusammen 273 k ä l k 

0,$o 

218 

40 

r 

Dampfrohrlcitunp im Gewicht von l8934,s k 





ä 100“ 

25 

3 483 

60 

8. 

Schrauben dazu ISO 11 n l k 

O,S0 

144 

— 

9. 

Verpackung der Dampfrohre: Material und 


2 000 



höhne 


— 

10. 

Dichtung«- und I.iderungsmaterial zur 





Maschine und den Rohrleitungen . . . 


200 

— 

11. 

Für Einhissen der Maschinentheilc , Hilfe- 





lei*luug Ihü der Mont innig. Kiuhnu der 
gestimmten Rohrleitungen sowie Reinigen 





und Räumen des Schachtes nach dem Einbau: 





a) Zimmcrlingslöhne, zns. 4äl)Schichteu ä 

4,00 

1S00 



h) Verwendete Materialien 


100 

1 — 




{ 35 812 

59 


Hiervon ah: Krlos für .106000* 1 heim Aus- 





j hieb des Maschinenraumes gewonnene 

Kohlen k 100 k 

% 

0,7» 

3 542 



Mithin die für die Anlage erwuehseuen Kosten 


32 270 

59 


zu constatiren, als man bei vielen anderen unterirdischen 
Dampfpumpenanlagen des Königreichs Sachsen keine so 
glänzenden Erfahrungen gemacht hat und Über dieselben 
häufig sehr abfällige Urteile vernimmt. — 

Noch gestatte ich mir, Hrn. Bergdirector K udert, 
nach dessen Augabcu und unter dessen Leitung die in 
Vorstehendem beschriebene Maschinenaulage ausgef'Qhrt 
worden ist, für die mir bei dieser Abhandlung freund- 
licbst gewährte Unterstützung, sowie nicht minder der 
Sächsischen Maschinenfabrik für die gütigst überlassenen 
Maschinenzcichnungcu meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen. 


VI. Zusammenstellung der Gewichte der einzelnen 
Maschinen t heil« der unterirdischen WasserhaDungs- 
maschine auf dem Alexanderschacht. 


Stuck 

T h « 1 1 e 

Gewicht in 
k 

■ 

n Maschine. 

Fundament platte zur Dampfmaschine .... 

2 437 

1 

Dampfcvlinder 

1 500 

2 

Oylinderdeckd 

6C3 

i 

Kolben zum Dampfcvlinder 

288 

i 

Dampfko))>ct>stange 

163 

i 

Schieberkasten 

288 

i 

Vorderer Schicberkas tcndcekel 

130 

i 

Absperrventilgebäuso 

138 

2 

Obcigteisc jo 133 k 

266 

o 

Untergleis« je 207 k 

414 

1 

Pleuelstange 

197 

8 

Dampfeintriltrohre 

653 

1 

Wassersanimier 

234 

8 

Schwungradtheile und Rosette, zusammen . . . 

7155 

1 

Schwungradwelle 

1 094 

1 

Lagerplattc zum hinteren Schwungradlager . . 

158 

1 

Hinteres Sehwungradlager 

354 

1 

Vorderes Schwungradlager 

562 

1 

bi Condensator. 

Fundamentplatte zum Condensator 

660 

1 

Condonmitiotwylinder 

983 

8 

Rohre zum Condensator 

724 

1 

c) Pumpen. 

Fundamcntplatte zur Pumpe 

1 471 

2 

Pumpe ncylimler je 912 k 

1824 

2 

Stopfbuclisen zur Pumpe 

119 

l 

Pttmpenkolben 

181 

1 

Windkessel 

406 

1 

Fussstück zum Windkessel 

706 

2 

Pumpenvcntilgehinso je 400 k 

SOO 

i 

Pumpencvlinderdeckel 

151 

2 

Deckel zum Pumpcnventil je 173 k 

346 

1 

Vorbindungsrohr der Pumpen vcntilgohäusc . . 

358 

1 

: Gehäuse für die Rückfallklapp« 

250 


di Diverse kleine Masohinentheile 
im Gewicht von unter 100 k , ad a), b)u,c), zusammen 
Gcsammtgewicht der ganzen Maschine 

6 067 
31 750 
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Vermis 

lieber Böhren -Normalien.*) 

Im Julihefte des vorigen Jahrganges d. Z. befindet sich 
eine Kritik des Hrn. Ingenieur Blecken über die s. Z. von 
dem Vereiue deutscher Ingenieure sowie von dem Vereine 
der Gas- und Wasserfachmänncr Deutschlands gemeinsam 
aufgestellten Normalien der gusseisernen Röhren u. 8. w. 

Es ist nicht der Zweck dieser Entgegnung, so weit auf 
den Inhalt dieser Kritik einzugehen, um z. B. den Vorwurf 
zu bekämpfen, es würde der Techniker durch schablonen- 
mässige Vorschrift im eigenen Denken und Streben nach 
Vervollkommnung der Fabrikate abgehalten, es muss indessen 
nach der ausgefuhrten Kritik angenommen werden , dass der 
Verfasser derselben den in den Zeitschriften beider Vereine 
veröffentlichten Bericht der Motive für die Wahl dieser Nor- 
malien nicht berücksichtigt bat. 

Es ist in diesem Berichte ausdrücklich gesagt, dass diese 
Normalien nach eingehender Berathung unter den Fach- 
genossen der Vereine und gemeinschaftlich mit den Fabri- 
kanten dieser Materialien festgestellt sind. 

Das Hauplprincip , einen normalen äusseren Durch- 
messer (das Modell) für die Röhren u. s. w. gemeinsam 
festzustellen, ist durch die Aufstellung der Normalien erreicht 
worden. Wünschenswert!!, aber damals nicht durchführbar, 
wäre es gewesen, den äusseren Durchmesser in runden Zahlen 
einzuführen , es hätte aber dann der liebte Durchmesser 
Dimensionen erhalten, welche bei den Rechnungen u. s. w. 
ungeläufig würden und ein gänzliches Verlassen sämmtlicher 
vorhandenen Modelle erfordert hätten. 

Es wurde s. Z. im Interesse der leichteren Durchführbar- 
keit, namentlich auf speciellen Wunsch der Giessereicn be- 
schlossen. sich den vorhandenen Modellen so viel als möglich 
anzuschliessen , was geschehen ist. Hätte man z. B. den 
äusseren Durchmesser nach der stufenweisen Eintheilung 
erwählt, wie es in unserer Tabelle mit dem liebten Durch- 
messer geschehen ist, so hätte man folgende Dimensionen 
erhalten: 


Aetißcror 

Rohr- 

dnrehmesser 

Doppelte 

Wandstärke 

Lichtor 

Durchmesser 

100 

18 

82 

200 

22 

178 

:«ki 

26 

274 

400 

20 

371 

500 

32 

4G8 


u. s. w. 


Der Zweck, den äusseren Rohrdurcbmesser, also das 
eigentliche Rohrmodell, normal zu erhalten, ist indessen 
ebenso erreicht und zwar, wenn auch nicht in abgerundeten 
Zahlen, so doch in festen Zahlen, welche sieb aus der Addition 
der festgestellten doppelten Normalwundstärke zu dem lichten 
Durchmesser ergeben. 

Es betragen bei den Normalprofilcn die äusseren Durch- 
messer der Röhren bezw. der Modelle 


Lichter 

Durchmesser 

Doppelte 

Wandstärke 

Aeosserer 

Durchnui$fter 

100 

IS 

ns 

200 

22 

222 

»00 

26 

326 

400 

29 

429 

500 

32 

532 


u. s. w. 


*) Der Verein von Gas- und Wassorfnchmänncrn Deutschlands 
hat Hrn. Buurutli B. Sulbach ersucht, eine Entgegnung auf die 
Besprechung der Gussrohren- Normalien durch Hrn. Ingenieur 
Blecken in der Zeitschrift abzufassen. Er folgte diesem Ersuchen, 
und gelien wir seine Erwiderung im Folgenden, betrachten aber 
damit den Gogonstand als abgeschlossen, indem wir r* der Präzis 
überlassen, du» Richtige in dieser Frage zu finden und festzustellen. 

D. Red. 


chtes. 

Die erst genannte Feststellung der äusseren Röhren- 
durebmesser in runden Zahlen hätte aber die Verwendung 
solcher Röhren bei schon bestehenden Werken vollständig 
aosgcschloBscn und die Giessereien gezwungen, doppelte 
Modelle zu halten. 

ln dem Motivenbericht ist ferner gesagt, dass die Normal- 
Wandstärke keineswegs absolut festgehalten zu werden braucht, 
zumal dieselbe sich durch die Behandlung des Rohrkernes 
leicht variiren lässt. 

Man wird bei der neueren verbesserten Fabrikations- 
metbode einzelner Giessereicn in der Lage sein, solchen 
Fabriken, welche durch Vorzüglichkeit ihrer Forinmethode 
und durch gutes Material im Stande sind, schwächere Röhren 
mit genügender Festigkeit hcrzustellen, zu gestatten, gegen die 
festgesetzten Normalgewiclite, durch geringe Vcrgrüsscrnng 
des Kerne» um gewisse Procente herunter zu gehen, wie das 
bereits längere Zeit gehandhabt wird, dass bestimmten 
Giessereien, oder für besondere Zwecke ein Nachlass von 7 
bis 10 pCt. gestattet ist, damit diese ihre verbesserte Fabri- 
kationsmethode und ihr besseres Eisen verwertben können. 

So bilden die Normal-Wandstärke und das Normalgewicht 
nur eine Handhabe zur Beurteiluug, eine Feststellung der 
äusseren Form, und sollen nicht als eine Schablone angesehen 
werden, wie Hr. Blecken vermeinte. 

Wie bereit* oben angeführt war, werden durch Ver- 
grösserung des Kernes die Wandstärke und das Gewicht des 
Rohres etwas geringer, und da der äussere Durchmesser 
unverändert bleibt, der liebte Durchmesser der Röbrcn etwas 
grösser. 

Eine Verringerung des Normalgewicbtes um 7 pCt. trägt 


in der Wandstärke aus 

bei Rohren von 100“™ 

500“™ 

1000““ lichter Weite 

Wandstärke 0,eso™“ 

1 , 730 “™ 

(Normalmass) 

1 , 717 ™“. 

Es wird dadurch der 




lichte Durchmesser 101 ,sm™“ 502, so»™™ 1003,4»™“. 

Eine Verringerung des Normalgewichtes um 10 pCt. 
träge in der Wandstärke aus 

bei Rohren von 100“™ 500““ 1000“™ lichter Weite 

(Normalmass) 

Wandstärke 0,»u““ 1 , 160 “™ 2,«i™“. 

Es wird dadurch der 

lichte Durchmesser 101,9»™“ 503,»*“™ 1004,9«»™™. 

Da diese Differenzen so verschwindend klein sind, so 
können sie kaum in Betracht kommen, zumal der etwas ver- 
größerte liebte Durchmesser niemals schaden wird. Es ist 
aber schwerlich anznnehmen, dass die Grenzen der zulässigen 
Wandstärke über das genannte Mas» von 10 pCt. unter dem 
Normulgewicht hinansgrben werdeu, oder cs könnt« das nur 
in ganz besonderen Fällen «intreten. 

Die Bestimmung der Normal -Wandstärken sowie die 
Form der Muffen und Flanschen sind nur aus einem Vergleich 
der bestehenden Formen und Dimensionen der renommirtesten 
Werke festgestellt worden. Es liegen diesen Abmessungen 
keine Formeln, sondern nur die Erfahrungen der bewährtesten 
Fachmänner und Werke zu Grunde. Die Zusammenstellung 
der vorhandenen Formeln hat ergeben, dass keine einzige an 
sich Resultate ergiebt, welche nicht durch Coefficienten re- 
gulirt werden muss, deren Bestimmung der praktischen 
Erfahrung zufüllt. 

Was die Wahl der Durchmesser betrifft, welche Hrn. 
Blecken zu tadeln beliebt, so ist ebenfalls s. Z. darauf auf- 
merksam gemacht worden, dass man da, wo eine kleinere 
Eintheilnng, als sie die Tabelle bietet, gewünscht wird, die- 
selbe möglichst in der Theilung der in der Tabelle ange- 
gebenen Durchmesser wählen möge, z. B. 

200 250 300 

225 275 

Bei grossen Zuleitungen von etwa 20000™, wie Hr. 
Blecken als Beispiel wählt, wird jede Giesserei, welche 
diesen Auftrag erhält, gern ein besonderes Modell machen, 
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wenn die Rechnung nicht eine Dimension augiebt, welche 
einer der in den Normal-Tabellen angegebenen nahe liegt, 
oder wenn der Auftraggeber selbst die sonderbarsten Launen 
entwickelt. 

Weiterhin behauptet Hr. Blecken, es sei ein technischer 
Fehler, den Verstärkungsring am Ende des Rohres fortzu- . 
lassen und verurteilt damit eine grosse Zahl der bewährtesten 
Fachmänner, welche lange vorher, che Hr. Blecken dieses 
Fach nur kannte, reiflich sich überlegten, was sie thaten. 
Die Gefahren, welche Hr. Blecken aus dem Fortlassen des 
Verstärkungsringes um Ende des Rohres ersehen will, sind ' 
sehr übertrieben. Es wird von manchen Seiten behauptet, 
dass das Rohrende durch den kleinen Wulst (.Mandelring) 
gegen das Entstehen der Endrisse gesichert sei, welche die 
Röhren durch den Transport und durch das Zusammcnstossun 
bei detn Sortiren erleiden. Diese Sicherung ist indessen sehr 
gering, fast verschwindend und eingebildet. Die Giessereien 
haben in eigenem Interesse zumeist jetzt das Verfahren ein- 
gefübrt, die Röhren so zu verladen , duss dieselben durch 
dazwischen gelegte Taue und feste Verpackung gehindert 
werden, gegen einander zu stossen, bei Versendung der Röhren 
grösserer Durchmesser werden dieselben sogar vielfach mit 
dazwischen gelegten hölzernen Leisten verluden, welche durch 
eiserne Bolzen zugammengehalten werden. Wenn man dann 
das Abladen und den Weitertransport in gleichur Vorsicht 
behandelt, so kann man erwarten, dass keine Defectc an den 
Röhren sich in dieser Hinsicht bemerkbar machen. 

Der Schluss des Röhrenendes in der Muffe ist bei guter 
Ausführung der Röhren sowol bei den Normalprofilen als 
auch bei den von Hrn. Blecken gewünschten Profilen der 
gleiche, bei schlechter Ausführung in beiden Fällen gleich 
mangelhaft. 

Versuche mit Leitungen von Röhren grösserer Dimen- 
sionen, welche nach den Normalprotilen angefertigt waren, 
haben zur Genüge erwiesen, dass eine viel grössere Durch- 
biegung solcher Röhrentouren ohne Gefahr für die Haltbar- 
keit der Röhren eintreten kann, als man für Senkungen der 
Röhrentour überhaupt für zulässig erachten muss. 

Die Wahl des allgemeinen Muffenprofils verhindert 
indessen nicht, den Ring am Ende des Rohres beizubehalten, 
auch kann das Innere der Muffe durch die äussere Form des 
Kernes beliebig vnriirt werden. Es ist in den Motiven aus- 
drücklich gesagt worden, dass in dieser Hinsicht die Gicsse- 
reieii den kleinen Eigenthümlichkeiteu einzelner Besteller 
Rechnung tragen können. Die Hauptsache ist die Festhaltung 
des äusseren Rohres und des Modelles. 

Was die Länge der Muffcnröhren betrifft, so ist die in 
der Tabelle angegebene keinenfalls als bindend für den 
Fabrikanten uud Consumenten der Röhren anzusehen. Da 
die Köhren verschiedenen Zwecken dienen, auch bei den 
früheren Verhandlungen verschiedene Meinungen über die 
erforderliche Länge der Röhren, namentlich der Flanschen- 
röhren herrschten, so hatte man sich zu den in der Tabelle 
angegebenen Längen geeinigt. Deshulb war die Berechnung 
der Gewichte für die Längeneinheit einschl. uud ohne Muffe 
und Fluusch eingeführt, damit ein Jeder, welcher diese Ta- 
belle benutzt, sich für jede Rohrlänge leicht dus Gewicht 
zusammenstellen kann. 

Diu Längen der Absperrschieber u. 8. w. waren von den 
Lieferanten dieser Apparate selbst angegeben worden. 

Es hat 8. Z. nicht geringe Mühe gekostet, die oft weit 
aus einander gellenden Interessen zu vereinigen, da erwogen 
werden muss, dass die Normaltabelle nicht allein dem Gas- 
und Wasserfache dienen, sondern dass sic allen anderen 
technischen Kreisen nutzbar sein soll. Duss häufig Fälle 
eintreten werden, wo der Constructeur sich nicht an diese 
Formen binden kann, ist selbstverständlich, auch dass man 
snlcbo Normalien nicht mit dem ersten Gusse absolut 
richtig machen kann, und wird es allen Theilen erwünscht 
sein, wenn von Zeit zu Zeit eine weitere Besprechung und 
Revision erfolgt. Jeder Beitrag wird mit Dank augenommen 
werden, doch würde derselbe in etwas anderer Form erwünscht 
sein, als die Veranlassung zu dieser Entgegnung war. 

Dass die Aufstellung der Tabelle indessen nicht un- 
praktisch war, erweist der Umstand, dass die Normen sich 
schneller bei den Consumenten und Lieferanten der Röhren 


und Apparate eingebürgert haben , als diejenigen selbst 
erwarteten, welche die Tabelle aufstellten, dass diese Normen 
selbst bis über die Grenzen Deutschlands Aufnahme gefunden 
haben. 

Dresden, den 12. Januar 1879. 

B. Salbach. 

Neue Fahrbohrmaschine und deren Anwendung 
für Eisenconstructions- und Brückenbauanstalten. 

Von M. Symank. 

(Hierzu Fig. 1 bis 7, Taf. X.) 

Zur soliden Ausführung einer Eisenconstraction gehört 
bekanntlich in erster Linie eine gute Vernietung, welche 
wiederum glatte runde Nietlöcher bedingt, die der Niet beim 
Einstaueben dicht ausfüllen soll. Dies uuu wird erreicht, 
wie auch Bahnverwaltungen , z. B. die Generaldirection der 
Reichseisenbuhnen für Elsass-Lothringen für Brücken-Haupl- 
träger mit Recht vorschreiben, wenn zusammengehörende 
Theile zusammengelegt auf einmal, oder mit anderen Worten 
in der sog. Zulage gebohrt werden. Meist hat man noch 
feste Wandbohrmaschinen, uud cs werden die einzelnen Stücke, 
z. B. bei Brücken, einzeln Stück für Stück vorgezeichnet, 
gebohrt, daun von Schlossern und Hilfsarbeitern zusammen- 
gebunt, verschraubt und verdornt. Jetzt beginnt vor dem 
Vernieten dos Aufreiben, Nachreiben der Löcher. Da es ein 
Ding der Unmöglichkeit ist , die einzelnen Stücke so herzu- 
stellen, dass die über einander liegenden einzeln gebohrten 
Löcher genau uuf einander passen, vielmehr stets grössere 
oder kleinere Abweichungen vorhunden sind, werden die aus 
diesem Grunde schon von vorn herein kleiner gebohrten 
Löcher mit einer Reibahle und meist einseitigen SVindcisen 
glutt gerieben, die Unebenheiten beseitigt. Würde man nun 
solche Constructionstheile zugelegt unter Wandhohrmaschinen 
bohren wollen, so müssten die zusammen gebauten meist 
schweren uud unbequemen Constructionstheile bewegt werden, 
eine immerhin platzrauhende, langsame und kostspielige Arbeit, 
welche wol schwerlich heut zu Tage angewendet werden wird; 
denke man sich nur eine zusammengebaute Gurtung von 
100“ u. s. w. 

Rationell ist es demzufolge, die Bohrmaschine selbst auf 
eine beqncmc Art über den zusammengebauten Constructions- 
theil zu bewegen und bei Construction einer solchen darauf 
Rücksicht zu nehmen, duss dieselbe leicht zu bedienen und 
auch leicht von Gewicht ist. 

Tufel X, Fig. 1 bis 4 stellen eine solche bewegliche 
Bohrmaschine (Fatcnt) dar, welche einen beliebig breiten und 
langen Arbeitsraum bestreichen kann, je nachdem deren Spur- 
weite breit, deren Transmission uud Laufbahn lang ausgeführt 
wird. Fig. 5 stellt den höchst einfachen Bohrmechanismus 
dar, bei welchem Antrieb, Druckerzeugung und Vorschub 
des Bohrers eng an einander gruppirt bewirkt werden. Das 
conische Rad a nimmt bei der Rotation mittelst einer Xulh 
die Bohrspindel b mit, welch letzterer durch Bewegung der 
Gewindebuchse c nach oben oder unten während der Rotation 
ihre Lage verändert. Die Bohrspindel selbst ist in ihrer 
höchsten wie tiefsten Lage gleich gut geführt, da die untere 
Spiudellühriitig stets in derselben Entfernung vom Bohrer 
bleibt. Die oben darüber liegende Antriebachse d lässt sich 
bei dieser Anordnung beliebig nach beiden Seiten hin ver- 
längern, da alle Tlicilc unterhalb derselben liegen. Dieser 
Mechanismus nun bewegt sich quer zur Haupt'transmission 
zwischen zwei Wangen, welche zu einem Wagen nusgehildet 
sind, der die Transmission entlang auf gewöhnlichen Gruben- 
schienen läuft. Die Querbewegung des Bohrers erfolgt mittelst 
mehrgängiger Leitspiudel durch das Handrad e ; längs der 
Transmission den Schienen entlang wird die ganze Maschine 
mit Leichtigkeit durch Ziehen an der Kette / des Ketten- 
rades fortbewegt. Während der Arbeit dos Bohrens steht 
die Muschine unbeweglich. Der Bohrer arbeitet mit Selbst- 
gang, daher glatte saubere Löcher mit den gewöhnlichen 
Flachbohrern zulässig, die Anwendung von Spiralbohrern 
nicht erforderlich ist. Sobald die Tiefe der Löcher mehrere 
Eisendieken beträgt, kann ein geschickter Mann zwei solcher 
Maschinen bedienen. 
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Der Antrieb der entweder runden genuthcten oder vier- 
kantigen Haupt-Transmissionsachse findet durch Riemen mit 
Los- und Festscheibc von dem einen Ende aus statt. Fig. 2. 
Die Achse ist, wie Fig. 0 zeigt, gekuppelt und wird durch 
Stützlager. Fig. 7, gelagert, welche, wenn die Fahrmaschine 
an einer Lagerstelle aukomint, herabgclassen werden. Der 
Hals des conischcn Getriebes g ist bedeutend länger gemacht 
als die Lagersteile, es tritt daher beim Passiren der letzteren 
für die Maschine kein Stillstand ein. Jede Masobiuu kann 
für sich, mittelst des Handrades A, welches auf die Friction f 
wirkt, ausgerückt werden. 

Die Laufbahn lässt sich sowol im Freien als auch in 
jeder Werkstatt ohne grosse Kosten berstellen und kann be- 
liebig ganz aus Holz, ganz aus Eisen oder aus Holz und 
Eisen hergestellt werden ; ihre Unterstützung erfolgt am besten 
alle 5 bis fi“, die Lagerung der Transmission alle 3 bis 4“. 

Es ist somit die Möglichkeit gegeben, mit einer oder 
mehreren leichten Bohrmaschinen einen je nach Wunsch 
breiten oder langen Raum zu bestreichen und innerhalb des 
Raumes, unbehindert durch die Maschinen, irgend welche Art 
der Arbeit auszuföhren. Wegen ihrer Leichtbeweglichkeit 
lassen sich die Maschinen auch mit Vortheil zum Aufreiben 
verwenden, die Leistungsfähigkeit beträgt dünn ungefähr das 
Dreifache der Handarbeit. 

Die Vortheile einer solchen beweglichen Bohrmaschine 
sind folgende: 

1) durchaus genaue, exacte Arbeit, 

2) Ersparnis» an der Arbeit des Vorzcichnens der Löcher, 

3) Ersparnis» am Transport des Materials, 

4) Vollständiger Wegfall des Aufräumens der Löcher. 

Die Bedeutung obiger Ersparnisse kann ich durch prak- 
tisch durchgeführte Vergleiche belegen. Beim Bohren von 
Gurtungen zu ein und denselben Brücken stellte sich die 
neue Methode um rund 30 pCt. billiger als die alte. 

Die ersten fünf Maschinen dieser Art, von 320t) Spur- 
weite, für Löcher bis zu 4<l mm und 130“™ Tiefe, arbeiten 
seit Anfang vorigen Jahres in den Werkstätten der A.-G. für 
Eisenindustrie und Brückenbau vorm. J. C. Harkort zu 
Duisburg und wird hier ein Raum von rund 100“ damit 
befahren. Gebaut sind die Maschinen in der Werkzeug- 
mosebinenfabrik der Herren Wagner & Co. in Dortmund, 
welchen ich auch den alleinigen Bau dieser Maschinen über- 
tragen habe. 

Mechanismus zur Veränderung des Expansions- 
grades bei oscillirenden Dampfmaschinen. 

Von Stanislaus Lentner in Breslau. 

(D. R.-P. No. 1706.) 

(Hierzu Fig. 8 bi* 12, Taf. X.) 

Die Fig. 8 bis 12, Taf. X, stellen den oscillirenden Cy- 
linder einer Dampfmaschine dar, bei welcher die Vertheilung 
des Dumpfes lediglich durch die Oscillation des Cylinder» 
bewirkt wird, indem derselbe mit seiner nach einem Kreis- 
bogen gekrümmten Schieberbahn auf der an dieselbe dampf- 
dicht anschliessenden Bahn des festgelagerten Steuerungs- 
körpers gleitet. Die Expansinusvorrichtung in ihren einzelnen 
Theilen ist darin durch die Buchstaben 4 , c, d, e dargestellt. 

Der Zugang des Daiupfes zutn Cylinder erfolgt durch 
die innere Höhlung des Steuerungskörpers, und wenn man 
die Oeffnung und Schliessung des in der Längenmitte des 
Steuerungskörpers liegenden Dampfcinströmungscanals zunächst 
ohne Rücksicht auf die Expansinusvorrichtung betrachtet, so 
findet sich, dass der Beginn der Oeffnung der Dampfein- 
strömung stets mit dem Beginn des Kolbcnlaufes zusammen- 
fällt, dass ferner die Oeffnung ihr Maximum erreicht, wenn 
der Kolben seinen hnlben Weg zurückgelegt hat und der 
Schluss der Oeffnung stattfindet, wonn der Kolben am anderen 
Ende seines Hubes angekommen ist. 

Die Maschine arbeitet also mit voller Füllung des Cy- 
linders; und hieran lässt sich ohne die Ilinzufügung noch 
weiterer Constructionstheile auch nichts ändern. 

Bei der in Nachstehendem erläuterten Expansionssteuerung 
ist in dem festgelagerten Steuerungskörper a ein beweglicher 
Kegelscbieber 4 angebracht, dessen innere Höhlung der aus 


dem Kessel kommende Dampf nunmehr auf seinem Wege 
nach dem Cylinder zu durchströmen hut. Gleichzeitig ist in 
die bisher übliche einzige Dainpfeinströmungsöffnung des 
Steuerungskörpers a ein Steg eingeschaltet, so dass auf diese 
Weise zwei gleich grosse Eiuströmungscanäle von ausreichen- 
dem Querschnitt gebildet werden, während die am Steuerungs- 
körper a befindlichen beiden aussenliegenden Canäle, durch 
I welche die Ausströmung des Dampfes erfolgt, unverändert 
geblieben sind. 

Befindet sich nun der Dampfkolben in einem der todten 
Punkte, so ist die Stellung des Kegelschiebers eine solche, 
dass derjenige von den beiden Dampfeinströmungscanälen, 
welcher auf der Seite des abgehenden Dampfes liegt, durch 
den Kcgelschieber 4 geschlossen, dagegen der andere voll- 
ständig geöffnet ist. ln dieser Stellung befinden sich Kolben 
und Kegelschieber in der Zeichnung. Wird jetzt der Dampf- 
kolben durch den einströmenden Dampf fortbewegt und 
dadurch der Cylinder in Oscillation versetzt, so macht der 
in der Höhlung des einen Dampfcvlinder-Stützzapfens befestigte 
Doppelhebel c die schwingende Bewegung des Dampfcylinders 
mit. Diese Bewegung wird durch die Zugstangen rf, rf auf 
den unteren Doppelhebel «, welcher auf der Spindel $ des 
Kegelschiebers 4 befestigt ist, übertragen. Es wird also, 
wenn der Dampfkolben aus der, aus der Zeichnung ersicht- 
lichen Stellung durch den einströmenden Dampf nach links 
fortbewegt und die Kurbelwelle in der Richtung des Pfeiles 
in Rotation versetzt wird, der Dampfcylinder samtnt dem auf 
dessen einen Stützzapfen befestigten Doppelhebel c im Punkte A 
eine obwörtsgebende Bewegung annchtnen, welche durch die 
Zugstange d auf den unteren Doppelhebel e übertragen wird, 
woraus eine drehende Bewegung des Kegelschiebers, und 
zwar oben von links nach rechts rcsultirt, infolge dessen der 
Dampfeinströmungscanal rechts geschlossen wird. 

Denkt man sich die Zugstange d im Punkte A des Doppel- 
hebels c befestigt, so tritt der Moment, in welchem der 
Kegelscbieber 4 den rechtseitigen Dumpfeinströmungscanal 
abschliesst, dann ein, wenn der Dampfcylinder und mit dem- 
selben der Doppelhebel c seine tiefste Stellung in « erreicht 
hat, bezw. der Dampfkolben auf halbem Hube steht, und 
folglich würde die Maschine unter diesen Umständen mit 
halber Füllung arbeiten. Verschiebt man jedoch die Zug- 
stange d vom Punkte A nach Punkt k, so tritt die Schliessung 
des rechtsseitigen Dampfeinströmungscanals infolge des ver- 
längerten Hebelarmes am Doppelhebel d schon früher ein, 
als der Dampfcvlinder und mit diesem der Doppelhebel c 
seinen tiefsten ächwingungspunkt erreicht hat, wovon die 
Folge ist, dass die Maschine nunmehr mit weniger als halber 
Füllung arbeitet. Auf diese Weise lässt sich durch Ver- 
schiebung der Zugstange d vom Punkt A nach Punkt k jeder 
beliebige Füllungsgrad erreichen, der zwischen '/» bis */j 
C ylinderfüllung liegt. 

Wahrend der Dampfkolben vom todten Punkte rechts 
sich nach links bewegt, bleibt der linksseitige Dampfein- 
strömungscanal durch die Ueberdeckung der Cylinderschieber- 
fläche vollständig geschlossen und tritt erst dann in Thätig- 
keit, wenn die Kolbenbcwegung von links nach rechts beginnt, 
worauf dieselben Bewegungsverhältnisse auch für den Kegel- 
schieber 4 ihren Fortgang nehmen, wie diese in obigem für 
das umgekehrte Kolbenspiel erläutert worden sind. 

Zur Erfindung der Dampfmaschine durch Papin. 

Von Dr. E. Gerlaud. 

(Vorgotragen in der Sitzung des hessischen Bozirksvereines 
vom 5. Februar 1879.) 

Auf S. I des gegenwärtigen Bandes d. Z. bat es Hr. 
Springmann unternommen, einige „in neuerer Zeit aus dem 
Dunkel der Vergangenheit hervorgezogene Details der Papin’- 
schen Arbeiten“ zu allgemeinerer Kenntnis» zu bringen. Dies 
an sich sehr dankenswerthe Beginnen hat aber infolge der 
grossen Unvollständigkeit des dem genannten Herrn durch 
die Güte mehrerer Freunde zugängig gemachten Materials 
Ursache zu so schwerer Verkennung der Leistungen Papin's 
gegeben, dass es uns Pflicht erscheint, die entschiedenste 
Einsprache gegen die von Hrn. Springmann ausgesprochenen 

15 * 
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Ansichten zu erheben. Von den neueren und neuesten 
Arbeiten über Papin scheint derselbe wenig oder nichts be- 
nutzt zu haben, nicht einmal die umfassenden Biographien 
Haag’s in .La France protestante“ *) und diejenige der 
Herren de la Saussaye und Pean** ***) ), die freilich in erster 
Linie hätten zu Rathe gezogen werden müssen. Sonst wäre 
es ihm wol nicht gleich im Anfänge seiner Abhandlung be- 
gegnet, Papi u’s Vater zum protestantischen Pastor zu machen, 
während er Conseiller de Roi et receveur general des domaines 
du comte de ßlois, allerdings Ancien de l'eglise war; sonst 
hätte er nicht den Zorn des Landgrafen Carl von Hessen 
zur Erklärung der Abreise Papin ’s von Cassel herauf- 
beschworen. obwol ihm dieser bis zuletzt gnädig gesinnt blieb, 
nicht das Trugbild einiger .englischer Freund« 1 * hingestellt, 
an deren Mangel der Unglückliche ja gerade zu Grunde ging, 
um ihm die Zeichnung der Savery’schen und N ewcom en’- 
schen Maschine zukommen zu lassen, hauptsächlich aber 
hätte er wol nicht dem Manne, der von der Richtigkeit und 
Durchführbarkeit seiner Ideen und Erfindungen so fest über- 
zeugt war, dass er für sie zum Märtyrer wurde, zugesebrieben, 
er sei zu der Ansicht gekommen, .dass er sich mit der Idee 
seiner Kolbenmuscbine auf dem Irrwege befunden, und dass 
es Saverv sei, der die Sache beim praktischen Ende erfasst 
habe.“"*) 

Es ist hier nicht meine Absicht, den Antheil, den Papin 
an der Erfindung der Dampfmaschine hat, aus einander zu 
setzen, da diese Sache in de la Saussaye's und Pean’s 
Buche erschöpfend behandelt ist. Ich möchte hier nur die- 
jenigen Stellen aus Pspin's Schriften und Briefen verlegen, 
die jene Punkte aufs Vollständigste aufklären und aus denen 
ein Jeder sofort entnehmen kann, wieviel Haltbares au jenen 
Behauptungen des Hm. Springmann ist, und mich ferner- 
hin nur auf einige erläuternde Bemerkungen beschränken, 

Die Maschine Papin’s. die er in seinem lateinisch ge- 
schriebenen Werke: Neue Kunst, das Wasser mit Hilfe des 
Feuers auf das Wirksamste zu heben t), abbildet, bestand 
aus einem nahezu kugelförmigen mit Sicherheitsventil ver- 
sehenen Kessel (Retorte), aus dem der Dampf vermittelst 
eines Huhnes in den Dampfcylindcr eingelassen werden 
konnte. In diesen dringt von unten aus einem seitwärts an- 
gebrachten, trichterförmigen Gcfässe durch ein sich nur nach 
dem Cylinder bin öffnendes Ventil das zu hebende WasBer 
ein, während die Verbindung mit dem Kessel aufgehoben ist, 
der Dampf bub dem Cylinder durch einen zweiten nunmehr 
geöffneten Hahn ausströmt, und hebt einen den Cylinder fast 
ausfallenden Kolben (Schwimmer) von Hutform, bis der 
Dampfeinlasshnhn wieder geöffnet wird. Der eintretende 
Dumpf treibt dann mit kräftigem Stossc Kolben und Wasser 
wieder zurück und letzteres durch ein sich nach oben öffnendes 
Ventil in einen Windkessel , in welchen es sich durch ein 
Rohr ergiesst, das in der halben Höhe desselben endet. In- 
folge der ihm durch den Stoss des Dampfes ertheilten Ge- 
schwindigkeit presst es die im Windkessel befindliche Luft 
zusammen, welche, sich wieder ausdehnend, das Wasser in 
da» Steigrohr treibt. Um die für den Gang der Maschine so 
äusserst wichtige Stosswirkung des Dumpfes zu erhüben, 
wird in den inneren Raum des Kolbens durch eine mit Sicher- 
heitsventil ver8chliessbare Ocffnung des Deckels ein sehr stark 
erhitztes Stück Eisen eingebracht, auf welches treffend der 
Dampf nochmals expandirt. 

Die Erfindungsgeschicbte dieser Maschine giebt die Vor- 
redu der .Ars nova“ folgendermassen : .Schon vor acht Jahren 
beehrte mich der erlauchte Fürst, Carl Landgraf zu Hessen 
mit dem Aufträge, eine Maschine zu construircn, in welcher 
Wasser mit Hilfe des Feuers in die Höhe gehoben werden 

*) Eug. et Em. Haag, .La Franco protestante“, Paris, 1S58. 
T. 8. p. 106. 

**) .La vie et lesonvrages de Denis Papin“, Paris ctBlois, 1869. 

***) Hü hlm rinn in seiner .Allgem. Maschinenlehre" I. S. 399 
kommt, freilich im Jahre 1862, zu einem ähnlichen Resultat. 

+) Ars nova ad Aquam ignis adminiculo officacissimc cicvandnm, 
Authore Dionysia Papin. Cassolli» A. 1707. Ausserdem ist sie 
ahgehildct in Lcupoldt, .Theatrum machinaruui" (Lein/... 1724), 
in Carl’s .Repertorium der Experimentalphysik* XII. T. XIV, Fig.3, 
in Iielidor's .Architcctnro hydrauiiijuo" u. s. w. 


könnte. Bereits im Jahre 1698 waren viele nicht unwichtige 
Versuche mittelst der genannten Maschine angestellt. Aber 
im November zerstörte das Eis die Maschine und führte die 
untere Platte (platismutium), die in den Fluss versunken war, 
hinweg; und da andere Geschäfte dazwischen kamen, ward 
die Sache nicht weiter fortgefuhrt. *) 

Doch war dies schon nebst vielem Anderen erfunden 
und durch Wort und Schrift mitgelhcilt; unter Anderen hatte 
ich auch dem berühmten Hm. Leibniz geschrieben, dass 
wir nun durch die Kraft des Feuers Wasser höbeu, nach 
einer Methode, welche der anderen vor einigen Jahren von 
mir veröffentlichten weit vorzuziehen sei**); denn die spätere 
Methode gebrauchte ausser der Saugkraft die andere, welche 
aus dem Drucke entspringt, welchen durch Wärme ver- 
dampftes Wasser auf andere Körper ausübt: vorher aber be- 
nutzte ich allein die Saugwirkung, deren Effect in viel engere 
Grenzen eingeschlossen ist. Hr. Leibniz aber bemerkte in 
seiner Antwort vom 29. Juli 1698, dass dies ihm selbst in 
den Sinn gekommen sei. Dies nun möchte ich nicht so ver- 
standen haben, als wolle ich andeuten, dass Hr. Savery, 
welcher später dieselbe Erfindung in London drucken liess, 
sich unrechtmässiger Weise den Erfiuder nenne. Ich zweifle 
nicht, dass er selbst dies ausdenken konnte, wie cs auch 
andere thaten. Aber das eine wünsche ich, dass es alle 
wüssten, dass dem erlauchten Fürsten, dem Hm. Landgrafen 
ein so nützlicher Plan zuerst von allen eingefallen ist. 

Die Arbeit, welche auf die oben erwähnte Art unter- 
brochen wurde, wäre vielleicht länger liegen geblieben, wenn 
nicht Hr. Leibniz in einem Briefe vom 6. Januar 1705 mich 
mit der Frage beehrt hätte, was ich über die Maschine des 
Ilrn. Thomas Savery , deren in London ausgeführte Zeich- 
nung er mir gleichzeitig übersandte, dächte. Obgleich diese 
neue Construction von der Cassel'schen einigermassen ver- 
schieden war, und mir der die Zeichnung erläuternde Text 
fehlte, so übersah ich doch sofort, dass jene englische Ma- 
schine auf demselben Princip, wie die unsere beruhte, und 
es gereichte mir zur Ehre dieses dem erlauchten Fürsten 
zeigen zu können. So geschah es, dass Seine Hoheit den 
Vorsatz fasste, jene seine frühere so nützliche Erfindung, 
welche aber an weit mehr Fehlern litt, als es uns und den 
Engländern damaU schien, wie im Folgenden auf das Deut- 
lichste hervortreten wird, weiter zu führen. Das übrigens 
kann ich versichern, dass nicht ohne grossen Aufwand an 
Zeit, Arbeit und Kosten die Sache zu dem Grade der Voll- 
endung, welchen sic jetzt zeigt, hat gebracht werden können. 
Es würde indessen zu weitläufig sein, alle Schwierigkeiten, 
welche wir überwanden, uufzuzühlen und über alle Versuche, 
welche im entgegengesetzten Sinne ausfielen, als wir erwarte- 
ten, zu berichten. Ich will mich daher begnügen zu zeigen, 
worin diese Maschine, die wir jetzt conslruirtcn, vorzüglicher 
ist als die früher von uns construirte, wie auch als die, welche 
Hr. Savery kurz darauf entwarf. So wird erreicht sein, 
dass diejenigen, welche später unter jenen Cunstructionen zu 
wählen haben, gesichert vor der Gefahr des Irrtlmins vor- 
geben können: und mit leichter Mühe werden sie die grössten 
Vortheile gemessen. Allen aber mag es bekannt werden, 
dass die grossen Verdienste des erlauchten Fürsten um das 
allgemeine Wohl nicht allein darin bestehen, dass er als der 
erste diese nützliche Erfindung gemacht hat, sondern auch, 
dass er dieselbe trotz so vieler entgegenstehender Hindernisse 
so beharrlich und erfolgreich zu entwickeln nicht ermüdete.“ 

ln Cap. IV der «Ars nova“ kommt dann Papin noch- 
mals auf die Maschine Savery ’s zurück und führt (S. 25 
bis 30) folgende fünf Punkte an, durch welche sich seine 
und des Landgrafen Maschine von der Savery 's unter- 
scheidet: 

1) Die vom Feuer allseitig umgebene Retorte (der Kessel) 
wird leichter und intensiver erwärmt als der Boiler Savery’s. 

*) Dies war eine Pumpmnschiue, weiche Wasser au* der Fulda 
in einou Thann des in dor Nähe derselben gelegenen landgräflicheu 
Schlosses pumpen sollte. Vgl. de la Saussaye, S. 209. 

**) Die von ihm gelegentlich dor Anlage der Carlsaue bei Cassel 
erfundene, in «Acta Erud.* Jnni 1689 und .Recueil de diverses 
Piece* umchant quolqnes nonvelle» Machines", Cassell 1695 be- 
schriebene Centrifugolpumpe (Rotntilis Suctor et Prcssor Hassiacus). 
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2) Der angewendete Kolben verhindert den so schäd- 
lichen Niederschlag der Dämpfe, wenn sie mit dem Wasser 
in Berührung kommen. .Aus sehr vielen Versuchen“, sagt 
Papin, „habe ich ersehen, dass wenn das Wasser auch nur 
25 Kuss hoch gehoben werden soll, die Condensation der 
Dämpfe und die Menge des in die Retorte einzuführenden 
Wassers so gross wird, so viel Zeit und Holz erforderlich 
ist, um das frische Wasser genügend zu erwärmen, dass ich 
kaum glaube, dass man aus jener Erfindung ohne Anwendung 
unseres Kolbens irgend welchen Nutzen wird ziehen können.“ 

3) Die Retorte Savery’s wird nur durch Ansaugen ge- 
füllt. Dass dies ungenügend sei, hatten die Versuche Papin's 
von 1698 dargetbun, weshalb er das Wasser durch hydrauli- 
schen Druck in seine Maschine treibt. 

4) Die Einsetzung eines Stückes sehr heissen Eisens in 
den Theil des Kolbens, welchen der Dampf trifft, vermehrt 
die Wirkung desselben bedeutend. 

5) Nur bei Anwendung des Kolbens ist man im Stande 
(wegen der dazu nöthigen Stosswirkung), das Wasser mit 
Hilfe der Ausdehnung der in einem Windkessel abgeschlosse- 
nen Luft auf jede beliebige Höhe, zu heben. 

Aus dem Vorgeführten geht demnach hervor, dass Papin 
den ersten genaueren Einblick in die Erfindung Savery’s 
durch Leibniz am Anfänge des Jahres 1705 erhielt. Dies 
war indessen nicht die erste Nachricht, die ihm über dieselbe 
zukam. Diese hatte er schon Mitte 1699 erhalten, aber es 
war ihm Nichts mitgethcilt, als die Thalsache der Erfindung. 
Er schreibt darüber*): „Lc docteur Slave m’a mande depuis 
peu d’Angleterre que, cn presence d’un comile du Parlament, 
on a approuve uue machine pour lever l'eau par la force du 
feu; mais on ne me munde point de quelle maniere la machine 
estoit construite.“ 

Somit glauben wir erwiesen zu haben, dass Papin selbst 
durchaus nicht die Maschine Savery'« für die praktischere 
gehalten oder gar sein Project zu Gunsten des Savery’schen 
nufgegeben hat. und so forderte er auch, als er nach seiner 
Abreise von Cassel London erreicht hatte, die Royal Society 
auf, ihm die Mittel zu einer Vergleichung der Wirkungen 
beider Maschinen auf experimentellem Wege zu gewähren, 
drang aber freilich, da sich der Präsident der Gesellschaft, 
Newton, dagegen erklärte, nicht durch.**) Immerhin erklärt 
sich die üusscrsi rücksichtsvolle Art, mit der er überall von 
Savery redet, wenn sie überhaupt einer Erklärung bedarf, 
aus der Hoffnung, die er bereits bei Abfassung der .Ars 
nova“ auf die Royal Society, deren Mitglied er war, gesetzt 
hatte, diese möge ihm zur Ausführung seiner Ideen behilflich 
sein; ihr hatte er deshalb nuch sein Huch gewidmet. 

Das Verhältniss zum Landgrafen erfährt durch die vor- 
geführte Vorrede ebenfalls die eingehendste Beleuchtung. So 
hoch der Erfinder der Maschine von 1690 auch den Antheil 
seines fürstlichen Beschützers bei Conslruction der späteren 
Maschine anschlägt, so werden wir Papin darum nicht 
weniger für den Erfinder derselben zu halten halten; denn 
gerade das, was sie so sehr über die Savery 'sehe Maschine 
stellt, die Anwendung des Kolbens und die stossweiso Wirkung 
des Dampfes zur Zusammendrückung der Luft im Windkessel, 
rühren nachweislich von ihm her. Dass aber das Verhält- 
niss ztim Landgrafen ungetrübt blieb und auch nicht im Ent- 
ferntesten der Grund der Abreise Papin's wurde, das geht 
ans folgendem Briefe desselben an Leibniz, am 7. Juli 1707, 
also 2'/j Monate vor seinem Wegzug geschrieben, hervor***): 

„Monsieur, vous synvez qu' il y a long tems que je me 
plains d'avoir icv beaucoup d'ennetnis trop pnissans. je prenois 
pourtant patience; niais depuis peu j’av eprouve leur aniinosite 
de teile maniere, qu’ il v aurnit eu trop de temerite a moy 
ä oser vouloir deincurer plus long temps expose ii de tels 
dangers. Je suis persuade pourtant que j'aurois obtenu justice 
si j'avois voulu faire un proces: mais je n'nv dejä fnil perdre 
que trop de temps il S. A. pour mes petites affaires, et il 

*) de la Sanssay« a. a. 0. S. 209. 

**) clieudos. S. 240 ff. 

**•) de U Saussaye S. 230, der alter das Datum unrichtig auf 
den 7. Aug. setzt. Zuerst ist der Brief von Rühliuann im -Notizbl. 
des Architekten- und Tngeniourvereines für das Könige. Hannover*, 
Bd. I, S. 9 veröffentlicht. 


vaut mieux ceder et quitter la place que d'estre trop souvent 
oblige d’importuner un si grand prince. Je luv ay donc pre- 
sente ma requeste pour Io supplier tres humblement de m’ae- 
eorder la permission de me retircr en Angleterre, et Son 
Altesse y a consenti avec des circurostances qui font croire 
qu’elle a encor, comme eile a toujours eu, plus de honte 
pour moy que je ne meritc.“ 

Der Landgraf war damals viel von Cassel abwesend, da 
er aber erst die Resultate der letzten Versuche Papin's sehen 
wollte, so hielt dies den Ungeduldigen noch mehrere Wochen 
zurück. Doch snh kurz vor seiner Abreise noch der Land- 
graf seine Versuche (die mit dem Ruderradscbiff sind gemeint) 
und sprach ihm seine Befriedigung darüber aus. Alles dies 
sowie endlich der Umstand, dass Papin mit einem vom 
Landgrafen nnsgcstcllteii Pass abreistc*), zeigt doch wohl, 
dass sieh in jenen 2'/j Monaten die Gesinnung desselben 
nicht änderte. 

Beiläufig sei hier bemerkt, dass Papin inseinen Briefen 
und Schriften, soweit ich dieselben kenne, in ähnlicher Weise 
fremdes Verdienst in bescheidener Zurücksetzung des eigenen 
anerkennt. Womit mag er doch den Vorwurf einer „gewissen 
Arrogunz“, den ihm Hr. Springraann macht, verdiunt haben? 

Die nun folgende Abreise von Cassel lässt auch Ilr. 
Springmann der bis jetzt herrschenden Ansicht gemäss auf 
einem Dampfschiffe 'geschehen , deren Unhaltbarkeit ich in 
Bd. XX d. Z. glaube nachgewiesen zu haben. Ich weiss nicht, 
ob Hr. Springmann meine Arbeit cingesehen hat; das Citat 
derselben rührt von der Redaction hur. Seine Abhandlung 
veranlasst mich indessen nicht, dem an der angeführten Stelle 
Gesagten etwas zuzufügen. 

Es erübrigt nun noch, einige Worte über den im königl. 
Museum in Cassel mifbewabrten Cylinder zuzusetzen, dessen 
Komi Hrn. Springniann die Annahme machen lässt, Papin 
habe seine Maschine gar nach Newcomen's Muster bauen 
wollen. Die Geschichte desselben habe ich früher bereit« 
veröffentlicht.**) Ans derselben geht hervor, was ich bei 
späterer Gelegenheit noch besonders betont habe***), dass 
uns ausser der Ueberlioferung kein Zcugniss für seine Echt- 
heit zu Gebote steht. Alle uns seiner Form gemachten 
Folgerungen sind deshalb mit Vorsicht anfzunehmen, aber 
dieselbe zwingt nicht zu derjenigen, die Hr. Springmann 
machen zu müssen glaubt, nämlich dass kein Deckel darauf 
hätte angebracht werden können. Allerdings besitzt er nur 
an einer Seite einen Flansch mit Scbraubenlöehern, während 
er an der anderen nur mit einem Wulste versehen ist. Doch 
wissen wir ja gar nicht, welches seine obere und welche« 
seine untere Seite war. Papin’s Zeichnung ist keine Werk- 
zcicbming. so dass durch diese die Frage nicht zu entscheiden 
ist. Immerhin aber lässt die Art, wie Papin das Rohr, 
welches dem Dampfcylinder dag Wasser Zufuhren soll, zeichnet, 
sehr wohl die Möglichkeit zu, dass er eine andere Befestigung 
im Auge hatte als die gewöhnliche mit Schruubcn. Der an 
dem Cylinder vorhandene Wulst liess wol eine Befestigung 
mittelst Eisenkittes, ähnlich der der Gasröhren u. s. w. zu, 
namentlich da un dieser Stelle nur ein wasserdichter Ver- 
schluss nöthig war, wie er bei Maschinen aus der früheren 
Zeit ja oft gefunden wird. Ist der Cylinder aber echt, ao 
kann er, was auch de la Saussaye annimmt, nur der 
Dampfcylinder gewesen sein. 

Das Vorgelragene wird den Leser in den Stand setzen, 
sich ein zutreffenderes Bild der Verdienste Papin's um die 
Erfindung der Dutnpfmaschine zu entwerfen, als es aus der 
Arbeit des Hrn. Springniann möglich sein dürfte. 


*) Einfeld, Acten des Magistrats zu Münden u. de» kurf. 
Amtes Münden in .Zeitsehr. deM histor. Vereines für NiodorsncWn“ 
vom Febr. 1850. Hannover 1854. 

**) Carl'* „Repertorium" a. a. 0. Aus dieser Abhandlung sind 
die Notizen in den deotsi'hen Katalog der internationalen Ausstellung 
wissenschaftlicher Apparate in London übergenommen. 

***) Beschreibung der Sammlung astronomischer, geodätischer u. 
physikalischer Apparate im Königl. Museum zu Cassel. Cassel, 
18i8. S. 11. 
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Während das Vorstehende bereits gedruckt wurde, erhielt 
ich von Ilrn. Freiherrn Waitz v. Eschen aus dem Nach- 
lasse des früheren Minister« 'Waii tz v. Eschen einige Papiere 
über den Fulda-Diemel-Canal (Carlscanal) zur Einsicht, welche 
meines Wissens die emsigen noch verbundenen Actenstücke 
über die» merkwürdige Pwyect sind. Was Hr. Springmann 
darüber mittbeilt, stammt aus einer von Henschel im 5. Bd. 
der „Zeitschr. des Vereines lür he»s. Gesch. u. Landeskunde“ 
im Jahre 1850 veröffentlichten Notiz, derselben, in welcher 
sich auch die einzige vorhandene Angabe über die Bestimmung 
des noch vorhandenen Cylindere befindet. Henschel bat 
damit die Ueberlieferung aufbewahrt, die in Cassel über beide 
Gegenstände bestand. Dieselbe musste als vollkommen glaub- 
würdig betrachtet werden, so lange nicht noch vorhandene 
Actenstürke damit in Widerspruch traten. Dass die» in 
Betreff einiger untergeordneter Punkte der Fall ist, habe ich 
schon früher nachgewieseo.*) Dass die Angabe Henschel’» 
auch in Bezug auf die Anlage des Canals nicht haltbar ist, 
dürfte aus den obigen Papieren sieh ergeben. 

Dieselben enthüllen die Nachrichten über den Canal, 
welche 1785 im Aufträge des damaligen Ministers Waitz 
v. Eschen in Helmarshausen an der Dicmel aus dem Munde 
der ältesten Leute daselbst gesammelt wurden. Die That- 
sache selbst beweist, dass man schon damals in Cassel nichts 
Sicheres mehr über die Anlage des Landgrafen Carl wusste, i 
und dieser Umstand muss uns bereits gegen die Angabe 
Hcnschel’s misstrauisch machen. Die durch diese Nach- 
forschungen erhaltenen Nachrichten lassen sie oIb ganz un- 
haltbar erscheinen. Drei befragte Greise sagen aus, dass sie 
sich sehr wohl erinnern, dass der Canal durch ein zwischen 
Carlshafen und Hümme gehendes Marktschift' befahren sei 
und zwar ungefähr in den Jahren 1726 und 1727, dann aber 
sei die Schifffahrt wieder eingeschlufen, weil die Dieme! nicht 
schiffbar hätte gehalten werden können, sondern immer wieder 
von Neuem mit grossen Kosten hatte vertieft werden müssen. 
Viel weiter als Hümme geht der Canal, der noch vorhanden 
ist, nicht. Er ist überhaupt nichts anderes als das corrigirte 
Bett des Flüsschens Esse, deren Wasser demnach in erster 
Linie den Canal gespeist hat. Ob man di« Absicht hegte, 
ausserdem eine Pumpmaacbine für seine Speisung zu ver- 
wenden, darüber wissen wir nichts. Wahrscheinlich ist es 
nicht, denn cs ist nicht abzusehen, wo man das nöthige 
Wasser herbekommen sollte, da das des Flüsschens bereits 
benutzt war. Dass Papin bei der ganzen Sache überhaupt 
nicht betheiligl war, war mir, obwol ich es früher auf die 
Autorität Henschel’s hin, angenommen habe, bereits sehr 
unwahrscheinlich geworden, da er nie davon spricht, wahrend 
er über alle seine Arbeiten aus der letzten Zeit seines Auf- 
enthalts in Cassel genau an Leibniz berichtet, auch die von 
ihm construirte Maschine für einen anderen Zweck bestimmt 
war. Man wird, auch nicht daran denken können , dass, 
nachdem er bereits 20 Jahre Cassel verlassen hatte, die durch 
seine Abreise unterbrochenen Arbeiten nun erst wieder auf- 
genommen und zu dem angegebenen Ende weiter geführt 
wurden. Man wird sogar daraus mit Sicherheit schliessen 
müssen, dass dies nicht geschah, dass der Landgraf seine 
mit Papin begonnenen Arbeiten nicht liegen liess, und so 
wollen wir hier die Notiz auch nicht unterdrücken, dass die 
erste Dampfmaschine in Deutschland der Landgraf Carl an 
der alten Wallmauer in der Nähe des Kunstbauses durch 
den kaiserlichen Ruth und Baumeister Jos. Em. Fischer 
1722 aufstellen liess, die einen Springbrunnnen treihen sollte, 
das» dies aber keine Papin 'sehe, sondern eine Savery’scho 
Maschine war.**) Weidler, dem wir diese Notiz verdanken, 
hat zwar auch schon den traurigen Jrrthum, dass Papin in 
seiner „Ars nova“ die Savery'sche Maschine zu verbessern 
gesucht habe. Doch aber ist seine Notiz durch ein im 

•) Costa und Gcrlnnd, .Beschreibung der Sammlung astro- 
nomischer, geodätischer und physikalischer Apparate im künigl. 
Museum zu CusscL Cassel, 1878." 

**) Weidleri Tructatus de Muchinis hvdranlici» toto terra rum 
orbo maxinu* Marlyenei et Londineusi et aliis rarioribus similibns. 

Ed. II. Vitenibergae, 1733. p. 86. 


Museum zu Cassel auf bewahrtes Actcnstück vom 15. April 
1765 auf das Ausreichendste bestätigt. Darin schlägt Waitz 
v. Eschen vor, den Schuppen, in dem „die ehemahlen von 
dem Baron Fischer verfertigte sogenannte Feuermaschine 
bey dem hiesigen Kunstbausc steht“, der aber baufällig ge- 
worden, da die Maschine in ihrer „jetzigen Construktion mit 
Effect nicht gangbahr“ sei, wegzunehmen, sie zu verkaufen 
und aus dem Erlöse ein Modell derselben machen zu lassen, 
„als dieselbe ihren Ursprung des höchstseeligen Herrn Land 
Graffen Carls höchsten Bemühungen zu danken.“ Es wurde 
damals angeordnet einen neuen Schuppen zu bauen, was 
später aus der Maschine geworden ist, ist unbekunnt. 

Hiernach kann man sich freilich der Consequenz nicht 
entziehen, dass der als Papin 's Dampfcylinder im Casseler 
Museum aufgestellte Cvlinder schwerlich von Papin herrührt. 
Wozu er bestimmt war und woher er stammt, darüber ist 
freilich einstweilen noch nichts anzugeben. 


Technische Literatur. 

Mathematik. 

Handbuch der Vermessungskunde von Dr. W. Jor- 
dan, Prof, der Vermessungskunde am grossherzogl. Poly- 
technikum zu Karlsruhe. Zweite umgearbeitete und vermebrto 
Auflage des „Taschenbuches der prakt. Geometrie“. Erster 
Band: (Tbeil I) Methode der kleinsten Quadrate und (Thoil II) 
Niedere Geodäsie. 717 S. (Preis 14 ,Ä.) Zweiter Rand: 
(Tbeil III) Höhere Geodäsie. 492 S. (Preis 10 M.) Stutt- 
gart, 1877 u. 1878. J. B. Metzler. — 

Bereits auf S. 94 und 282 des vorigen Jahrganges d. Z. 
hatten wir Gelegenheit, das vorliegende Handbuch kurz zu 
erwähnen. Nachdem nunmehr das Werk durch den zweiten 
Band abgeschlossen ist, sind wir es dem verdienten Verfasser 
schuldig, auf den Gegenstand noch einmal zurückzukommen. 

Im ersten Bande, dessen Inhalt wir früher bereits all- 
gemein bezeiebnetvn, stellt uns der Verfasser, seinem Streben 
gemäss, den jetzigen Stand der gesammten Vermessungspraxis 
in der vollendetsten Weise wissenschaftlich dar. Auf breitester 
theoretischer Basis aus seinem Taschenbuche systematisch 
heraus entwickelt, geht diese Darstellung allerdings weit über 
das gewöhnliche ßedürfniss hinaus und gewährt demjenigen, 
der sich über das gewöhnliche Niveau hatulwerksmässigcr 
Kunstausühung erhebt, durch die kritische Behandlung aller 
Methoden bezüglich ihrer Anwendung ein bedeutendes Material. 
Dass eine solche ausgedehnte wissenschaftliche Behandlung 
der einzelnen Aufgaben in der niederen Geodäsie bei unserer 
landläufigen Vermessungspraxia nicht möglich, auch gewisser- 
ntassen unnöthig. sieht der Verfasser selbst voraus und ge- 
winnt durch Erfahrung auch die Ueberzeugung. Form, 
Methode der Darstellung und Anordnung des Stoffs sind 
gegen die älteren Handbücher der Vermessungskunde anderer 
Autoren wesentlich abweichend, wobei sich nicht behaupten 
lässt , dass sie weniger zweckentsprechend seien. Denn die 
theoretische Behandlung der Instrumente vor bezw. im Zu- 
sammenhunge mit den durch sie zu bewirkenden Operationen 
hat entschieden mehrfache Vorzüge gegenüber einer getrennten 
clas8ificirten Behandlung. Die Anordnung entspricht der 
praktischen Forderung des Fortschreitens vom Einfachen zum 
Zusammengesetzten. Die Instrumente, figürliche Darstellung 
der Probleme bezw. der aus der Praxis genommenen Beispiele, 
sind mittelst einfacher aber deutlicher Holzschnitte in den 
Text hineingedruckt. Die Fülle der beigegebenen Hilfstafeln 
kommt der Praxis sehr zu statten. 

Wir müssen daher anerkennen, dass hier die Vermessungs- 
kunde in einer Weise zur Darstellung gebracht ist, welche 
die Zuziehung anderweitiger Abhandlungen über cinzelno 
speciellc Gegenstände für den Ingenieur als überflüssig 
erscheinen lässt. 

Im zweiten Bande wird die höhere Geodäsie, d. h. die- 
jenigen Operationen und Berechnungen behandelt, welche bei 
einer rationellen Landesvermessung im Grossen durch die 
Rücksichtnahme auf die Erdkrümmung bedingt und worunter 
auch die Gradmessungsarbeiten inbegriffen sind. Der Ver- 
fasser tritt für eine möglichst praktische und nüchterne Be- 
handlung der Geodäsie ein und will cs versucht haben, das 
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gesammte niedere and höhere Vcrmcasungswescn aus einem 
gemeinsamen Gesichtspunkte zu erfassen und aus gemein- 
samen Principicu zu entwickeln. Die sphärische Triangulirung 
und deren Ausgleichung bat der Verfasser am ausführlichsten 
behandelt und besonders Uebersicht der Methoden und Ver- 
gleichung der Genauigkeitsergebnisse zu erreichen sieb bemüht. 
Wir wünschen zugleich mit ihm, dass der bekannten Zer- 
fahrenheit vieler deutschen Vermessungen, welche erst kürz- 
lich zu einem Mahnruf im preussischen Abgeordnetenhause 
Veranlassung gewesen ist, darch eine organische Verbindung 
aller Vermessungen, Nirellirungen zu Grad-, Landesvcr- 
messungs-, Steuer- und Grundbuchzwecken abgcbolfen werden 
möge. M.-K. 


Physik. 

Technologie der Elektricität und des Magnetismus. 
Zum Gebrauche für Techniker, Ingenieure, bei Vorlesungen 
und zum Selbstunterricht. Von Hinaldo Ferrini, Prof, 
am königl. technischen Institut zu Mailand. Unter Mitwirkung 
des Verfassers aus dem Italienischen von M. Schröter, 
Privatdocent um cidgen. Polytechnikum. Mit 153 Holz- 
schnitten. 576 S. Jena, 1879. Herrn. Costenoblc. — 

Das vorliegende Werk ist in folgende zwölf Capitel ge- 
theilt: 1) Grundzüge der Potcntialthcorie. 2) Von den 

Magneten. 3) Messung des elektrischen Potentials und der 
elektrischen Capacität. 4) Der elektrische Strom. 5) Von 
der Stromstärke und deren Messung. 6) Widerstandsniessungen. 
Bestimmung der Constunten der Elektromotoren. 7) Induc- 
tions-Elektromotoren. Magnet-elektrische und dynamo-elek- 
trische Maschinen. 8) Elcklromagnetc und elektromagnetische 
Motoren. 9) Mineiientzündung. Elektrische Beleuchtung. 
10) Elektrische Telegraphie. Die Leitung. 11) Die tele- 
graphischen Apparate. Das Telegraphiren. 1 2) Einige andere 
Anwendungen. (Die Telephone, elektrische Uhren, elektrische 
Sigunlapparate, Elektrometallurgie, Messung sehr kleiner Zeil- 
intervallc u. a.) 

Diese Uebersicht zeigt, dass uns nicht nur eine Be- 
schreibung der für die Technik wichtigen Apparate geboten 
wird und sich ihre Erklärung nicht auf eine Anwendung der 
elementarsten Begriffe und Gesetze aus der Elektricitätslehre 
beschränkt. Wir haben vielmehr ein Lehrbuch der wissen- 
schaftlichen Technologie der Elektricität und des Magnetismus 
vor uns, wie es in analoger Weise der Verf. in seiner kurz 
zuvor erschienenen Technologie der Wärme gebracht hat. 
Das günstige Urteil, welches die Presse über letztere aus- 
gesprochen, verdient auch das vorliegende Werk, es kann 
Jedem empfohlen werden, der sich auf diesem Gebiete be- 
lehren will, mag ihm die Kenntniss der Apparate oder ihre 
Erklärung das Hauptziel sein. Für Illustration ist durch eine 
reichliche Menge vou uus dem italienischen Originale ent- 
nommenen Zeichnungen gesorgt; wenn wir erwähnen, dass 
diese in Hinsicht auf Schönheit und Feinheit der Ausführung 
sich nicht mit denjenigen messen können, mit welchen unsere 
deutschen Verleger solche Werke auszustatlen pflegen, so 
wollen wir hiermit keinen Vorwurf aussprechen, zumal wir 
zugeben müssen, dass wir in dieser Beziehung durch einen 
häufig unnüthigen Luxus verwöhnt worden sind. Mehr als 
die Eleganz der Zeichnungen wird es der Leser beim Studium 
des Buches vermissen, dass nicht, wie sonst üblich, die ver- 
schiedenen Tbeile der Apparate und Maschinen mit Buch- 
staben in Zeichnung und Beschreibung bezeichnet sind. 

Die vorzügliche Uebersetzuug lässt vergessen, dass das 
Werk nicht ursprünglich in deutscher Sprache geschrieben 
ist; dass auch der Uehersetzer an einer Lehranstalt des Aus- 
landes wirkt, erklärt, dass in einigen Fällen dun deutschen 
Verhältnissen weniger Rechnung getragen ist, als wir es von 
einem vorzugsweise für deutsche Leser bestimmten Werke 
erwarten müssten. So ist z. B. das M eiditiger’scbe Element 
nicht beschrieben, sondern von ihm nur gesagt: .das Houdin- 
sche und Meidingcr’äche Element lehnen sich theils an 
das von Callaud, theils an das von Parelli und Verite 
construirte an.“ Freilich stimmt es nach der vorhergehenden 
kurzen Beschreibung des Cal laud'schen Elementes mit diesem 
im Wesentlichen überein; eine besondere Berücksichtigung hätte 
es aber wohl wegen seiner grossen Verbreitung im deutschen 


Telegraphenwesen verdient» während mit Schellen (-Der 
elektromagnetische Telegrapfc 1 , S. 38) gesagt werden konnte, 
dass das Callaud’scbe Element in Frankreich dieselbe Holle 
spielt wie das Meidinger’sche in Deutschland. Ls. 


Feuerungen und Dampfkessel. 

Technologie der Wärme, Feuerungsanlagen, Kamine, 
Oefen, Heizung nnd Ventilation der Gebäude u. s. w., von 
Rinaldo Ferrini, Prof, um höheren königl. technischen 
Institut zu Mailand. Unter Mitwirkung des Verfassers aus 
dem Italienischen von M. Schröter, Privatdocent u. s. w. 
am eidgen. Polytechnikum in Zürich. Mit einem einleitenden 
Vorwort von Prof. Dr. Gustav Zeuner, königl. sächs. Geh. 
Bergrath u. s. w. Mit 123 in den Text gedruckten Holz- 
schnitten. 514 S. (Preis 15 J)L.) Jena, 1878. Hermann 
Costenoble. — 

Wenn auch das Werk von Peclet, als das erste, welches 
die theoretischen Ergebnisse der Wärmelehre für die Praxis 
verwerthete, und wegen seines Rcichthuins an sclbstgefundunem 
Beobachtungamaterial als wirklich classisch seinen hohen Ruf 
und Werth nio verlieren wird, so konnte es nach dem Tode 
seines Verfassers nicht mehr allen Ansprüchen an Vollständig- 
keit gerecht werden, weil die seitdem gewonnenen Resultate 
in der praktischen Wärmelehre darin nicht enthalten waren. 
Es erscheint daher als eine verdienstvolle Aufgabe des vor- 
liegenden Buches, in gleich gediegener wissenschaftlicher 
Darstellung die für die Praxis der Wärmeverwerthung mass- 
gebenden Ansichten und Resultate bis in die neueste Zeit 
zusammen zu fassen, die Sein Verfasser, wenige Abschnitte 
ausgenommen, auch glücklich zu lösen verstanden hat. Konnte 
er auch nur wenige eigene Beobachtungen hinzufügeu, so hat 
er doch mit grosser Gewissenhaftigkeit Alles gesammelt und 
aufgenommen, was neuere Forschungen auf dem bearbeiteten 
Felde zu Tage gebracht haben. 

Der Hauptsache nach zerfällt das Buch in drei Tbeile: 
die theoretische Wärmelehre, die Anwendung ihrer Principien 
auf Feuerungsanlngeu und die Anwendung auf Heizung und 
Ventilation. 

Im ersten Capitel behandelt der Verfasser die Thermo- 
metrie und bringt zunächst neben der Beschreibung der 
üblichen Apparate die Darstellung verschiedener Methoden 
zur Prüfung und Correctur derselben für genaue Messungen, 
das Joule 'sehe Verfahren zur Messung der Lufttemperatur 
und eine Methode des Verfassers zum .Messen der Tempera- 
tur von Flüssigkeiten, Apparate zur Tempcraturbestimmung 
von Dampf, Rauchgasen und die Messung der Temperatur 
fester Körper. Den Schluss bilden die Apparate zur Tem- 
peratursignalisirung und die Pyrometer, von welchen ausser 
den bekannteren älteren Apparaten die von Pol ly und 
Co duz za besprochen werden. Das zweite Capitel über 
Calorimetrie stellt zunächst die einschlägigen Begriffe fest 
und behandelt dünn die Apparate und Verfahren zur Be- 
stimmung von Temperaturen durch Calorimeier. Beigegeben 
sind die wichtigeren Tabellen über Schmelz- und Siedepunkte, 
Schmelz- und Verdampfungswärme u. s. w. Interessant ist 
das nächste Capitel, welches in ausführlicher theoretischer 
Ableitung die Gesetze des Ucberganges der Wärme von einer 
Flüssigkeit zu einer anderen durch eine überall gleich dicke 
Wand entwickelt. Es werden darin die drei möglichen Fälle 
der Ruhe beider Flüssigkeiten, der gleichgerichteten und 
Gegenströmung derselben mit Rücksicht auf die Vorkomm- 
nisse bei Dampfkesseln, Caloriferen u. s. w. erörtert, auch 
für die complicirleren genauen Gleichungen brauchbare Nähe- 
rungsformeln abgeleitet. Das vierte Capitel giebt die für die 
Praxis direct verwendbaren Sätze der mechanischen Wärme- 
theorie. 

Konnten wir an den eben aufgeführten Capiteln rühmen, 
dass der Verfasser es verstanden hat, trotz knapper Dar- 
stellung eine genügende Vollständigkeit zu erzielen, so linden 
wir in den nachfolgenden mehrfache Lücken, die namentlich 
den rein praktischen Theil, die Beschreibung der Oefen u.s. w. 
betreffen. Das siebente und zehnte Capitol, von den Fuuo- 
rungsanlagen and von der Erwärmung fester Körper handelnd, 
zeigen, dass der Verfasser hier nicht auf specieller Sach- 
kenntniss fusslc; n. A. sind neuere Roslslähe nicht angeführt. 
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die Gasfeuerung ist ziemlich stiefmütterlich behandelt, anderer- 
seits sind wieder als Beispiele Anlagen aufgeführt, die sich i 
nicht gerade glänzend bewährt haben. Die übrigen Capitel I 
dieses Abschnittes, über Brennmaterialien, die allgemeine 
Theorie der Schornsteine, andere Mittel der Zugerzeugung, 
Nutzeffect der Feuernngsanlngrn und zuoi Theil auch Capitel 1 1 : 
Erwärmung der Flüssigkeiten, sind recht verdienstvoll ge- 
arbeitet. 

Das Gleiche darf von dem dritten Abschnitte behauptet 
werden, welcher in Cap. 12 für die Heizung der Gebände 
zunächst die Formeln für die Berechnung aufstellt und dann 
die verschiedenen Arten der Heizung und zugehörigen Appa- 
rate bespricht. Recht werlhvoll sind hier die Berechnungen 
bestehender und bewährter Anlagen, namentlich für Central- 
heizungen, auf Grund der früher entwickelten Formeln. Das 
13. Capitel über Ventilation ist in ähnlicher Art behandelt 
nnd stellt namentlich sehr verständige Grundsätze für die an 
eine gute Ventilation zu stellenden Anforderungen auf. Das 
Schlusscapitel über Trockcnappnrate bringt das Wichtigste 
über diesen besonderen Zweig der Wärmetechnik. 

Wenn wir auch an einigen Stellen des Buches Gelegen- 
heit zu Ausstellungen fanden, so müssen wir doch zugeben, 
dass diese gegen di« sonstigen Verdienste desselben wenig 
ins Gewicht fallen; wir können das Werk zum Studium der 
angewandten Wärmelehre bestens empfehlen. 

Von der Uebersetzung haben wir zu rühmen, dass sie in 
gutem Deutsch abgefasst ist; der Uebersetzer hat in An- 
merkungen einige Auslassungen des Verfassers passend ergänzt. 

R. Z. 

Chemische Technologie. 

Grnndriss der chemischen Technologie von Dr. Jul. 
Post, Privatdoccnt in Güttingen. II. Hälfte. 707 S. Berlin, 
1879. Robert Oppenheim. — 

Mit dieser zweiten Hälfte ist das vortreffliche Buch ab- 
geschlossen, wie wir beim Erscheinen der ersten Hälfte ange- 
zeigt haben (Bd. XXI, S. 285). Wenn diese nach der Classi- 
fication des Verfassers die Darstellung der in andere Theile 
der chemischen Industrie wandernden und dort weiter zu ver- 
arbeitenden Rohproducte enthielt, so bringt die vorliegende 
Hälfte die Fabrikation der dem allgemeinen Consum dienenden 
Endprnducte und zwar: Glas (S. 1 bis 53), Thonwaren 
(S. 54 bis 81), Gvps and Mörtel (S. 82 bis 111), Explosiv- 
stoffe (S. 112 bis 130), Phosphor und Zündhölzchen (S. 131 
bis 143), Düngerfnbrikntion (S. 144 bis 151). Schwefelkohlen- 
stoff (S. 152 bis 156), Fettindustrie einscbl. Seife und Schmier- 
mittel (S. 157 bis 209), Stärke, Dextrin u. s. w. (S. 210 bis 
249), Zucker (S. 250 bis 322), Gährungsgewerbe (S. 323 bis . 
447), Farbstoffe (S. 448 bis 572), Färberei und Druckerei 
(S. 573 bis 612), Gerberei (S. 613 bis 639), Leim (S. 640 bis 
651), kleinere Industrien: Oxalsäure, Weinsteinsäurc, Benzoe- 
säure. Unsere Vermuthang, dass das System in der graphi- 
schen Darstellung in Band I sich nicht würde consequenl 
durchführen lassen, ist also bestätigt; wir coustatiren . dass 
wir richtig voraussaheti , das» wir die dort unter den End- 
producten aufgeführten „Metalle“ im zweiten Theile nicht 
wiederfinden würden, und ebenso wenig konnten Kochsalz 
und Chlorkalk noch einmal vorgeführt werden. Doch nur 
weil die Kritik nicht darüber hinwegseben durfte, haben wir 
dies hier erwähnt und sprechen es gern aus, dass diese Dis- 
position das Einzige in dem Buche ist, das wir nicht loben 
konnten. Die Vorzüge, die wir an dem ersten Bande erwähn- 
ten, finden wir auch im zweiten und wünschen dem Verfasser 
dazu Glück, dass es. ihn; gelungen ist, für jedes einzelne 
Capitel den Beistand und Rath von namhaften Autoritäten 
zu gewinnen, da er hierdurch das Ziel erreicht hat, eine 
Uebersicht über den heutigen Zustand der chemischen In- 
dustrie zu geben. 

Unerwähnt darf nicht bleiben, dass auf die Auswahl von 
Abbildungen die Sorgfalt verwendet ist, die wir im ersten 
Bande theilweise vermissten. Ls. 


Dampfmaschinen. 

Die Steuerungen der Dampfmaschinen von Emil 
Bl ahn, Ingenieur und Privatdocent am k. k. deutschen Poly- 
technikum in Prag. Mil 214 Figuren auf 24 lithograpbirtcn 
Tafeln. 150 S. (Preis 7. K.) Berlin, 1878. Julius Springer. — 

Diese Arbeit ist die preisgekrönte Lösung einer am k. k. 
deutschen Polytechnikum zu Prag im Jahre 1875 gestellten 
Aufgabe. Das so reiche und vielbearbeitete Gebiet der Steue- 
rungen hat der Verfasser eingutheilt in Steuerungen: 

a) mit einem Schieber, 

b) mit einem Expansionsschieber, 

c) Ventilsteuerungen bei Maschinen mit und ohne 
Rotation (Kataraktsteuerungen), 

d) Ventilsteuerungen, deren Expansion durch den 
Regulator verstellbar ist, als: die ursprüngliche C'orliss- 
Steuerung und Modificatinnen derselben, die Sulzer-Steuerung 
und eine Schiebersteuerung von Da nt zenberg. Ihm welcher 
unter Anwendung der Sulzer'schen Auslösung die Expan- 
sinnsschieber nicht vermittelst einer Stahlfeder, sondern durch 
den Druck des Dampfes auf die Schieberstangc zum Schluss 
gebracht werden, 

e) Drehschiebersteuerungen mit planen und kegel- 
förmigen Schiebern (Hahnsteuerungen), oscillirenden oder 
auch stetig rotirend. 

Der Verfasser hat es verstanden, bei aller Kürze der 
Darstellung deren Verständlichkeit zu wahren und somit auf 
den 150 Seiten des Buches und den sauber lithographirlcn 
Tafeln viel Belehrendes und auch manchem erfahrenen Con- 
Structeur Unbekanntes zu bringen, wogegen dieser aber auch 
einige der wichtigsten und die neuesten Systeme von durch 
den Regulator verstellbaren Expansionssteuerungen vermissen 
wird. Dazu rechnen wir Folgende: die Steuerung der oscil- 
lirenden Motoren, die Vorsteuerungen im Allgemeinen und im 
Besonderen die Davev’sche Differenzialsteuerung für Dampf- 
pumpwerke zur Sicherung im Fall eines Gestängebruches 
(U. n. Dingler’s „Polytechn. Journ.“, Bd. 219, S. 10); die 
Steuerung mit einem auf das Bxpansionsventil wirkenden 
Herzstück (Bd. XII, S. 489, d. Z.); die Collmann-Steuerung 
(Bd. XXII, S. 341. d. Z. nnd 1879, S. 69, d. W.). die Brown- 
sche Steuerung (Dingler’s „Polytechn. Journ.“, Bd. 229, 
S. 497 und .Prakt. Maschinen-Constructeur“, 1879, S. 25), 
bei welcher die Abschlussorgane ebenso wie bei der Coll- 
mann'gchen nicht angeschnellt, sondern angedrückt werden. 

R. W. 

Landwirthschaftliche Maschinen. 

Jahresbericht ftber die Fortschritte im Iandwirth- 
schaftiichen Maschinenwesen. Vierter Jahrgang. Im Auf- 
träge des Vorstandes der Prüfungsstation für landwirthschaft- 
liche Gerätbc nnd Maschinen zu Halle a/S. von Dr. Albert 
Wüst, Prof, an der Universität zu Halle u. s. w. Mit 116 Ab- 
bildungen und einem Bezugsquellenverzeichniss landwirt- 
schaftlicher Maschinen und Geräthe. (Preis 5 .H,.) Berlin, 
1879. Wiegandt, Hetnpel & Parey. — 

Wie bisher wird auch der vorliegende vierte Jahresbericht 
allen, die sich für landwirtschaftliche Maschinen interessiren, 
einen willkommenen Ueberblick über die Fortschritte und 
Bestrebungen der Fachleute im letzten Jahre darbieten. Er 
zeigt, dass man nicht bios im Auslande sich bemüht, das 
landwirthschaftliche Maschinenwesen zu fordern. Besonders 
bemerkenswert erscheinen uns die Notizen über Luftmaschi- 
nen, Windräder, Kartoffellege- und Erntemaschinen, Mähe- 
maschinen mit Garbenbindern, Maisrcbler, Samenreiniger, 
Schrotmühlen, Lefeld’s Ccntrifugal-Aufrabmungsmaschine, 
Heupressen, verlegbaren Eisenbahnen u. s. w., dann die Be- 
richte der Prüfungsstntion. Da der Verfasser den Stoff in 
derselben Weise wie früher behandelt hat, bedarf dieser vierte 
Bericht wol keiner besonderen Empfehlung. 

E. G. 
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Die Kessel der Dampf-Feuerspritzen. 

Von C. Bach. 

(Hierzu Blatt 14 bi> 16.) 


Die Dampf-Feuerspritzen hatten sieh auf dem (.Kon- 
tinent, insbesondere in Deutschland, bisher noch nicht 
der Beachtung zu erfreuen, welche ihnen in England 
und Amerika bereits seit Decennicn gezollt wird, und 
die ihnen nicht allein im Interesse der allgemeinen 
Wohlfahrt, sondern auch vom rein technischen Stand- 
punkt aus und zwar voll gebohrt. Der Mangel beinahe 
jeglicher Würdigung des Gegenstandes in der technischen 
Literatur, wenigstens in soweit es sich um brauchbare 
Erfahruugszahlen bandelt, mag vielleicht ebenso viel Ur- 
sache als Wirkung dieser Erscheinung sein. Wer jemals 
vor die Aufgabe gestellt worden ist, Dampf-Feuerspritzen 
zu coustruiren, und der vor Lösung derselben nicht in 
der Lage war, die bereits existirendeu guten englischen 
und amerikanischen Constructionen zu besichtigen, der 
wird diesen Mangel empfunden haben. Die Dampf- 
Feuerspritze ist keine Durchschnittsmaschine, bei deren 
Construction bekannte Erfahrungszahlen nusreichen, sie 
ist für den Constructeur ein Extrem mit allen Licht- 
und Schattenseiten eines solchen. 

Dieser Umstand sowie die Absicht, durch Vorlegung 
meiner diesbezüglichen Erfahrungen das Interesse der 
Fachgenossen auf den Gegenstand hinzulenken, bilden 
die Veranlassung zur Besprechung zunächst des einen 
Ilauptelementcs der Dampf- Feuerspritzen, des Dampf- 
erzeugers. *) 

Von den spcciellen Bedingungen, denen eine ihrem 
Zweck entsprechend gebaute Dampf- Feuerspritze zu 
genügen hat, sind es vorzugsweise zwei, welche die 
Construction des Dampfgenerators beeinflussen. 

A. Die Erzeugung des zur Ingangsetzung 
der Maschine erforderlichen Dampfes, oder 
die Erwärmung des in dem Dampfkessel ent- 

*) Die HehnnriUing der beiden anderen Hanptclcmonte: dor 
Dampfpumpo und de* Fahrzeuge* xn und für *ieli inügc für epliter 
Vorbehalten werden. 
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haltenen Wassers auf die der gewünschten 
Dampfpressung entsprechende Temperatur, 
darf nur einen kurzen Zeitraum in Anspruch 
nehmen. 

Der Werth einer Dampf- Feuerspritze steigt unter 
sonst gleich bleibenden Verhältnissen bis zu einer ge- 
wissen Grenze hin in dem Masse, in welchem dieser 
Zeitraum abnimmt. Die Vorbereitungen, welche zu 
treffen sind, bevor die Maschine in Thätigkeit treten 
kann, als Fahren nach der Brandstelle, Auslegen und 
Kuppeln der Schläuche u. s. w. währen in den meisten 
Fällen 10 bis 15 Minuten. Erfordert die Datnpfpro- 
duction nicht mehr Zeit, so erscheint die Bedingung A 
erfüllt. Erfolgt die Dampfurzeugung in einem wesent- 
lich kürzeren Zeiträume, so wird nur in den seltensten 
Fällen hierdurch etwas zu gewinnen, wohl aber an 
Betriebssicherheit zu verlieren sein, indem sich die 
Wartung schwierig gestaltet, die Abnutzung erhöht, die 
Dauer vermindert wird u. s. w. 

Die Dauer der Anheizperiode, d. h. die Zeit, welche 
verstreicht von dem Augenblick an. iu welchem das 
Brennmaterial auf dem Koste entzündet wurde, bis zu 
dem Moment, in welchem Dampf von einem bestimmten 
U eberdruck erzeugt ist, hängt in der Hauptsache von 
folgenden Grössen ab: 

1) von der Quantität der auf dem Koste entwickelten 
Wärme und der Höhe der im Feuerraum herrschenden 
Temperatur. Diese beiden Grössen sind ihrerseits ab- 
hängig von der Grösse der Kostfläche, der Intensität 
des Zuges (Höhe des Schornsteins, Grösse der Quer- 
schnitte, welche die Heizgase passireu müssen, Grösse 
der freien Kostfläche), der Art und Beschaffenheit des 
Brennmaterials, der Geschicklichkeit des Heizers (Voll- 
kommenheit des Verbrennungsproeesses); 

*2) von der Grösse und der Qualität der Heizfläche; 

3) von dem Würmezustaude der Kesselmassen zu 
Anfang der Periode und zu Ende derselben; 
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4) von der Quantität Wärme, welche durch die 
äusseren Kcssclwandungen ans den erwärmten Kessel- 
massen in die Atmosphäre oder in die an den Kessel 
anschliessenden Eisentheile des Fahrzeuges entweicht. 

Den Einfluss aller der im Vorstehenden aufgeführten 
Grössen auf die Dauer der Anheizperiode genau zifler- 
mässig festzustellen, ist nicht möglich. Wir müssen 
uns deshalb mit der ungenäherten Bestimmung be- 
gnügen, soweit eine solche durch vorliegende Erfahrungen 
möglich geworden ist. Wir setzen: 

t 0 = h Gw + G * Yi G 3 y» •+• Q« y« + • • ■ 

„ k 9s y,9.r (i). 

Hierin bezeichnet 


< 0 die Dauer der Anheizperiode in Minuten, wie oben 
definirt; 

G k das Gewicht des in dem Kessel befindlichen und 
während der Anheizperiode zu erwärmenden Was- 
sers in Kilogramm; 

Cr, das Gewicht der zu erwärmenden Schmiedeeisentheile 


«'S n n n n r> 

Ös n n n n n 

„ 7t n * 

@!> n n n n n 

Bels u. s. w.; 

n, /■>, ys, ; - 4 , y-, . . . die bezw. specifischen Wärmen 
der Kesscimaterialien 


Gusseisentheile 
Stahlthcile 
Kupfcrthcilc 
Bronzetheile desKes- 


— Gy = 6’iy t -+- G> y.j-t-6's ys-4- G4 y<-f- Gr, y 0 -h... 
F die Heizfläche des Kessels in Quadratmeter ; 
k ein Coefficient, welcher abhäugt: 

a) von dem Quotienten Heizfläche : Kostfläche; 

b) von der Höhe des Schornsteins uud dem Wider- 
stande, welchem die Luft heim Passiren des 
Kostes und der Brcunmutcrialschicht, und wel- 
chem die Heizgase auf ihrem Wege in die 
Atmosphäre begegnen ; 

c) von der Wirkung der zur Erhöhung des Zuges 
etwa vorhandenen Vorrichtung; 

d) von der Art und Beschaffenheit des Brennmaterials; 

e) von der Geschicklichkeit des Heizers; 

f) von der Qualität der Heizfläche; 

g) von dem Wärmezustande der Kesselmassen zu 
Anfang und zu Ende der Periode. Die später 
angeführten Werthe von k beziehen sich auf einen 
bestimmten Anfangs- und einen bestimmten End- 
zustand, so dass daun streng genommen diese 
Werthe von k nur für die durch diese beiden 
Zustände begrenzte Periode gelten, dagegen auch 
frei von der soeben unter g angegebenen Ab- 
hängigkeit sind; 

h) von der Quantität Wärme, welche durch die 
äusseren Kesselwandungen aus den erwärmten 
Kesselmassen in die Atmosphäre entweicht, oder 
in die an den Kessel anschliessenden Eisentheile 
des Fahrzeuges übergeht. 

Leider habe ich nie die Zeit gewinnen können, ein- 
gehende Versuche zur Klarlegung der Grösse der ein- 


zelnen unter a bis g aufgeführten Einflüsse anzustellen. 
Ich muss mich deshalb mit der Aufstellung der Glei- 
chung ( 1 ) begnügen. 

Wie wir später sehen werden, variirt k selbst für 
verschiedene Constructionen von Dampfspritzen-Kesseln 
in verhältnissmässig nicht weiten Grenzen zwischen 1 ., 
und - ;H . Als Anfangszustand wurde eine mittlere Tem- 
peratur der Kesselmassen von 20° C. angenommen ; der 
Endzustand dadurch bestimmt, dass die Anheizperiode 
in dem Momente zu Ende ist, in welchem Dampf von 
5“ Ueberdruck pro Quadratcentimeter, entsprechend 
158°C. erzeugt ist. 

Streng genommen besitzen die Massen G„ G\ G-> 
Ga fr 4 Gr, . . . weder eine gleiche Anfangs- noch eine 
gleiche Endtemperatur. Im Winter, besonders dann, 
wenn die Dampf-Feuerspritze einige Zeit im Freien ge- 
standen hat, wird die Anfangstemperatur eines Theiles 
der Massen G\ Gn Ga G+ Gj . . . niedriger sein als 
diejenige des Wassers (?«.. Im Sommer dagegen pflegt 
das Umgekehrte stattzufinden. Die Endtemperaturen 
derjenigen Thcile von G\ G-i Ga G\ G$ . . ., welche 
der directcn Wirkung des Feuers oder der Heizgase aus- 
gesetzt sind, werden höher sein als diejenige des Wassers, 
welche dem Ueberdruck von 5 k entspricht. Dagegen 
wird ein Theil der Massen Gt G 2 G 3 64 Gr, ■ . ., welche 
Wärme an die Atmosphäre abgeben, niedrigere Tem- 
peratur besitzen als das im Kessel enthaltene Wasser. 

Hinsichtlich der Grösse des Verhältnisses zwischen 
Heizfläche, Kostfläche, Kaucbrohr(|Ucrschnitt, ebenso 
bezüglich der Umhüllung des Kessels gegen Wärme- 
verluste, der Blasrohrvorrichtungen u. s. w. wird bei den 
einzelnen Constructionen, für welche k angegeben ist, 
das Nöthige bemerkt werden. 

Als Brennmaterial sind Hobelspüne, trockenes Holz, 
eine gute Steinkohle zu Grunde gelegt. 

Als Heizer ist ein geschickter uud mit dem Kessel 
vertrauter Maschinist vorausgesetzt. 

Aus den vorstehenden Betrachtungen ergeben sich 
die Gesichtspunkte, welche der Constructeur eines Dantpf- 
spritzenkessels festzuhalten hat. 

Zunächst ist k möglichst klein zu halten durch 
Anwendung einer qualitativ ausgezeichneten Heizfläche 
und einer grossen Kostfläche, durch reichliche Bemessung 
der Querschnitte, welche von den Heizgasen zu passiren 
sind, durch Anordnung eines relativ hohen Schornsteins 
(telcskopartig atiszichbar), durch Schutz des Kessels 
gegen Wärmeverluste, insoweit nicht andere Küeksichten 
dagegen sprechen. Dann ist Gv so klein zu halten, als 
es die specielle Constructiou mit Rücksicht auf den 
Betrieb und die Dauer des Kessels gestattet. F muss 
möglichst gross und 2:Gy möglichst klein gehalten 
werden. In den beiden letzten Bedingungen liegt der 
schwierigere Theil der Aufgabe, da 2 Gy mit F wächst, 
und in der Festigkeit der Materialien, welche die Heiz- 
fläche bilden, Grenzen für die Miuimalstärken der letzte- 
ren gezogen sind, auch das Material, welches die grösste 
absolute Festigkeit besitzt, (Stahl) nicht zugleich das 
betriebssicherste ist. Jedenfalls hat der Constructeur 
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möglichst dünnwandige Heizflächen auzuordnen und dafür 
Sorge zu tragen, dass eine energische Circnlation au 
denselben entlang statthat; ferner hat er die genieteten 
Nähte des Kessels durch geschweisste zu ersetzen und 
das beste (festeste und betriebssicherste) Material zu 
verwenden. Dass er ausserdem die Anforderungen, 
welche überhaupt an einen rationell construirten und 
betriebssicher funetionirenden Dampfkessel zu stellen 
sind, im Auge zu behalten hat, ist selbstverständlich. — 

Die zweite der hier in Betracht kommenden Ilaupt- 
bcdinguugcu, denen eine ihrem Zweck entsprechend 
gebaute Dampfspritze zu genügen hat, ist folgende: 

B. Das Gewicht der ausgerüsteten Dainpf- 
Feuerpritze soll im Interesse der Transporta- 
bilität, und Manö vrirfähigkeit der verwend- 
baren Zugkraft entsprechend niedrig gehalten 
werden. 

Eine Dampf-Feuerspritze, deren Anwendungsgebiet 
nur einige Ausdehnung besitzt und als deren Bestimmung 
es gilt, unverzüglich nach der Brandstelle zu eilen, muss 
dies jedenfalls im Trabe thun können. Für diesen 
Zweck werden in der grösseren Anzahl von Fällen nur 
selten mehr als zwei Pferde fortwährend zur Verfügung 
gehalten werden können. 

Unter Berücksichtigung der Terrainverhältnisse ist 
damit dem Constructeur eine obere Grenze gesetzt. 
Bleibt das Gewicht des ausgerüsteten Fahrzeuges unter 
dieser Grenze, so würde es bei der Construction des- 
selben auf eine Anzahl Kilogramm mehr nicht an- 
kommen. Dies ist jedoch bei den Leistungen, welche 
von den Dampf- Feuerspritzen verlangt werden, nicht 
der Fali. 

Da nun bereits die unter A dargclegten Bedingungen 
zu einer möglichst wenig schweren Dampf-Feuerspritze 
führen, so stellen die in der Hauptbedinguug B ange- 
gebenen Umstände: Terrainverhältnisse, disponible Zug- 
kräfte, Gangart der letzteren, in jedem speciellen Fall 
ein Maximum der Grösse der Dampf- Feuerspritze und 
hiermit der Grösse des Kessels fest. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung der Gon- 
structionen verschiedener Dampfspritzenkessel. 

1) Aeltere Construction der Firma Sliand, Mason 
& Co. in London, Fig. J, Blatt 14. 

a Feuerbuchse, b Feuerröhren, c Rauchrohr und 
Schornstein, d Blasrohr, e, e zwei halbkreisförmige, 
dünnwandige Hohlcylinder, eingesetzt zu dem Zwecke, 
den Wasserraum zu vermindern. Durch Köhren /, f 
communicirt das Innere dieser Iloblcylinder mit dem 
Dampfraume des Kessels. Mittelst zweier Löcher, welche 
die äussere Kesselwand durchdriugen, kann das in e, e 
sich sammelnde Condcnsationswasser abgelassen werden. 

Der Kessel ist nach Lösung der Muttem bei g, g 
und /<, h aus einander nehmbnr. Die Rauchkammer 
kann durch Lösung der Muttern bei «, » blosgelegt 
werden. 

Mittelmässige Qualität der Heizfläche, relativ grosse 
Eisenmassen im Vergleich zur Heizfläche, Verrussen 
der engen Feuerröhren, so dass hei längerer Thätigkeit 


der Maschine der Betrieb behufs Vornahme der Reini- 
gung unterbrochen werden muss, dürften die Ursachen 
gewesen sein, welche die geuannte Firma veranlasstcn, 
zu der später angeführten Construction überzugehen. 

Wenn trotz dieser Mängel die Dauer der Anhcizungs- 
! periode bei Schauproben und bei ganz besonders 
aufmerksamer Bedienung zuweilen 12 Minuten nicht 
überschritten haben soll, so wird dies nur dem ver- 
| gleichsweise grossen Rost zu danken gewesen sein. 

2) Kessel von Ph. Mayer in Wien (Patent: 
E. Leyser und Win. Knau st) (Fig. 2, Blatt 14), be- 
schrieben in der „Zeitschr. des österr. Ingenieur- n. 
Architekten Vereines“ 1867. 

Anzahl der Feuerröhren 282. 

Aeusserer Durchmesser derselben 26 1 “'“ 

Innerer „ „ 21 ra “ 

Länge derselben 444'"'* 

Heizfläche „ 10,s'i" 

Kostflüche „ 

Querschnitt des Schornsteins . 0,0 h ' 1 ". 

Die Wandstärken sind durch Verwendung von Stahl- 
blech möglichst gering gehalten. 

Dieser Kessel stimmt mit dem unter 1) besprochenen 
überein. Das dort Gesagte gilt hier in erhöhtem Masse. 

3) Field-Kessel der Dampf-Feuerspritzen vouMcrry- 
j weather Sons in London. Fig. 8 und 4, Blatt 14, 

stellen denselben dar nach Massgabe der Prospcctc der 
genannten Finna. Die Skizze in Fig. » entspricht dem 
Kessel einer im Besitz der k. k. Ferdinauds-Nordbahn 
befindlichen M e rr y w ca t h e r 'sehen Datnpf-F euerspritze. 

Wie aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich, fallen die 
Feuerbuchse und der untere Kesselinantcl zusammen. 
Die Tendenz, die Eigenmassen und den Wasserraum 
nach Möglichkeit zu rcduciren, tritt hier ausgeprägt zu 
Tage. Zur Schonung des gefährdeten Mantels der 
Feuerbuchse bilden die beiden äussersteu Röhrenbündel 
einen dicht bis auf den Rost reichenden Hohlconus, 
dessen Aussenmantel allerdings relativ wenig Wärme in 
das Wasser überführen wird. Hierbei mögen sich Ucbel- 
ständc gezeigt haben : Abbrennen einzelner Rohre und 
besonders beim Anheizen ungenügende Verbrennung an 
der Peripherie des Rostes aus Anlass der energischen 
Wärmeentziehung seitens der dicht an einander schliessen- 
den und bis auf den Rost reichenden äusseren Rohre. 
Wohl infolge dessen pflegt die genannte Fabrik einen 
Ring von Schamottsteinen cinzusctzeu (Fig. 5). 

Die Heizfläche muss als eine gute bezeichnet wer- 
den, der Wasserraum fällt klein ans, die zu erwärmen- 
den Eisenmassen sind nach Möglichkeit vermindert, die 
Kostflächc ist eine relativ grosse, so dass bei genügender 
Stärke des Zuges die Bedingungen erfüllt sind, welche 
die Voraussetzung schneller Dampferzeugung bilden. 

Mit rationell dimensiouirten Ficld- Kesseln ist cs 
möglich, die Dauer der Anheizungsperiode auf 9 bis 
12 Minuten zu beschränken. 

Mit Rücksicht auf das Vorstehende, sowie in Hin- 
sicht auf die Einfachheit der Construction, auf die 
Leichtigkeit, mit welcher einzelne Rohre ersetzt werden 
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können (vier VencMussdeckcl in der Decke des Kessel- 
mantels), erscheint der Field- Kessel für Dampf-Feuer- 
spritzen wohl geeignet. Bei der Construction hat man 
sieh in den Bestrebungen, möglichst grosse Heizfläche, 
also viele Rohre auzuorduo», zu böten, dies auf Kosten 
der Grösse der Querschnitte zu thnn, welche die Heiz- 
gase passiren müssen, wie es z. B. bei dem in Fig. 5 
skizzirten Kessel geschehen ist. 

Für denselben ergab sich 

Heizfläche 4.15 j j 

Kostfläche ü,t ts 

0,4 IS 


Rostflfiche 

Rnuchrohrquvrschnitt 


0.1 97 5 


0.4 1 9 
0,0»oS 


13,7. 


Unter Berücksichtigung der Verengung des Rauch- 
rohrs durch das Abdampfrohr erhöht sich die letztere 
Zahl von 13,7 auf reichlich 14. Die Grösse des Rostes 
ist hiernach beim Anheizen jedenfalls nicht ausnutzbar, 
später unter Einwirkung des Blaserohrs bessert sich 
dieser Missstand. 

Wasserraum pro Quadratmeter Heizfläche etwa 10 1 
(bei einem Wasserstand von 100'"“ über der Decke der 
Feuerbuchse). 

Wasserstaudsfläche pro Quadratmeter Heizfläche 


-• (O' - <n 


= 0,w>. 

4.13 


Im oflicicllen Berichte der Weltausstellung zu Wien, 
Gruppe Dampfkessel, S. 84 fiudeu sich folgende Grössen 
eines Field-Kessels für Dampf- Feuerspritzen angegeben:*) 


660 ""“ 

700““° 

190'"™ 


Durchmesser des Kessclmautcls 
„ „ Rostes . . 

„ r Rauchrohres 

Anzahl der Fieldrührcn in fünf concentrischer 

Bündeln 162 

„ „ „ aussen 28”"" = $ Zoll engl. 

Mittlere Länge der Fieldröhreti 500 mm 

Heizfläche 7‘ 1 '* 

Stärke der Decke der Feuerbuchse . . . 16""". 

Hieraus ergiebt sich 
Heizfläche 

Rostflfiche n 0,11 


ZI 

T"°’ 7 


= .V77 = 18; 


IWtfl&cbo 

Rmichrohrqucrschnitt 


0,m 


0,1»’ 


0.38 1 
H.MM 


— 1 3,6 ; 


Wasserstandsfliiche pro Quadratmeter Heizfläche 
( 0,64 4 * — 0 , 1 *) 

= 7 = 0,0*4 ; 

Wasserrauin bei einem Wasserstand von 100'"'" über 
der Decke der Feuerbuchse pro Quadratmeter Heiz- 
fläche etwa 8 1 . 


*) Die an dieser Stelle erwfibuto Einlegung einer Drnhtspiralo 
in den ringförmigen Kaum zwischen Fiddrnhr und dessen Einlage 
(was übrigens Merrywoather ti Sons nicht thnn) kann einen 
Vortheil nicht bewirken, wird sich vielmehr hei der geringen Weite 
der Rohre nach einiger Zeit im Betriebe nur uaehtheilig bemerkbar 
machen können. 


Für Field- Dampfspritzenkcssel , coustruirt nach 
Massgabe des in Fig. 5 skizzirten Kessels, mit 


Heizfläche . , „ 

„ - ... , - == etwa 18 
Rost fluche 


Rauchrohrquerschnitt jq ^ 

Rostfläche 


darf in 


'0 


i G*-¥£ Gy 

— * ir 


für k — *j a gesetzt werden. 

Die erzielbare Maximalleistung des Field -Dampf- 
spritzenkessels ohne Wasserwand um die Feuerbuchse 
schätze ich auf 50 bis 60* pro Quadratmeter Heizfläche. 

Für Field-Kessel, hei deren Construction noch etwas 
Rücksicht auf die Ausnutzung des Brennmaterials ge- 
nommen wird, wie z. B. bei dem von mir construirten 
uud in der „Zeitschr. des österr. Ingenieur- u. Archi- 
tektenvereins“ 1876, S. 56 beschriebenen Kessel, welcher 
nicht reiner Dampfspritzen -Kessel ist und für welchen 


Heizfläche 

Rostflfiche 


= 25 


Rostflfiche g 

Rauehrohrquerschnitt 

ist, darf für k im Mittel 3 ,'« ciugcführt werden. Um- 
hüllung des Kessels ist hierbei nicht vorausgesetzt, in 
letzterem Falle fehlt auch die Blasvorrichtung zur Be- 
nutzung des Frischdampfes während der Auheizperiode. 

Wenn man sich bei der Construction eines Field- 
Kessels zur Weglassung der Wasserwaud zwischen 
Feuerbuchse uud Kessclmantcl nicht cntschliesscn kann, 
also eine besondere Feuerbuehse anordnet, so vermehrt 
sieb die Dauer der Dampferzeugung entsprechend dem 
grösseren Wasserraum und den grösseren Eiscnmassen. 
Dje Vergrösseruug der Heizfläche durch die Feuerbuchse 
ist infolge ihrer relativ geringen Qualität wenig wcrtli. 
Dugegen wächst die Leistungsfähigkeit des äussersten 
Bündels Fieldröhreu, die dann von den Heizgasen voll- 
ständig umspült werden. 

Für derartige Dampfspritzen-Kessel lässt sich t n 
nicht wohl geringer als 15 Minuten erzielen. 

Der Versuch, durch Einschaltung von Röhren «, 
Fig. 6, Blatt 14, eine lebhaftere Circulation innerhalb 
der Wasserwand hervorzurufen, um dadurch die Dauer 
der Anheizperiode zu vermindern, ergab einen nennens- 
werthen Erfolg nicht. 

Die Einführung des Abdampfrohres in den oberen 
Thcil der Feuerbuchse durch den Mantel und nicht, 
wie «lies üblich, durch das Rauchrohr, erwies sich für 
die Erhöhung des Zuges günstig, doch litt das aus 
Kupfer gefertigte Ahdainpfrohr so stark, dass die übliche 
Art der Zuführung beibehalten werden musste. Der 
Verengung und der Unregelmässigkeit, welche im Quer- 
schnitt des Rauchrohres hierdurch entstehen, ist durch 
entsprechend grösseren Durchmesser des letzteren Rech- 
nung zti tragen. 

Die hei dem unter 8) besprochenen Kessel ange- 
ordnete Zuleitung des Abdampfes nach der Blasrohr- 
vorrichtung lässt sich für Field-Kessel leider nicht ver- 
wenden. 
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Wenn die Decke der Feuerbuchse schwach gehalten 
werden soll, müssen die Rohre eingeschraubt werdeu, 
wahrend sie sonst mit Conus in der bekannten Weise 
eingesetzt werden. Im letzteren Falle sollte die Decke 
der Feuerbuchsc nicht unter 16""“ stark sein bei 30““* 
mittlerem Conusdurchiuesaer. 

Bei der "Wartung des Field-Ivcssels darf nicht über- 
sehen werden, dass die Köhren im Winter eiufrieren 
können. Mir sind mehrere Dampfspritzen- Kessel mit 
zerfrorenen Köhren unter die Hände gekommen. Ent- 
weder muss der Raum, in welchem die Dampfspritze 
zu der Zeit, wahrend welcher Eisbildung möglich ist, 
genügend geheizt werden, oder die Temperatur des im 
Kessel befindlichen Wassers muss etwa mittelst einer 
Gasflamme oberhalb des Nullpunktes gehalten werden, 
oder der Kessel muss nach dem Gebrauch und bevor 
er der Abkühlung überlassen wird, nicht nur ansgeblasen, 
sondern es muss auch noch durch Unterhaltung eines 
kleinen Feuers auf dem Koste das in den Köhren be- 
findliche Wasser verdampft werden. 

4) Kessel der Dampf- Feuerspritzen der Silsby 
Manufacturing Co., Island Works, Seneca Falls 
N. Y. Fig. 7 und 8, Blatt 14. 

Wie aus den Figuren ersichtlich, ist dieser Kessel 
ein Field- Kessel mit einer Anzahl von lleizröhren, 
welche die Heizgase durch das Wasser und durch den 
Dampfraum in die Rauchkammer führen. Die Field- 
röhren sind cingeschraubt und deshalb vom Feuerraum 
aus herausnehm- und ersetzbar. 

Der Kost ist drehbar angeordnet, so dass eine 
sofortige Entfernung des Brennmaterials stattfinden kann. 

Um die Verbindungsstellen der lleizröhren mit der 
Decke des Kessels zugänglich zu machen, ist der obere 
Theil der Rauchkammer zum Abnehmen eingerichtet. 

Kessel- und Feuerbuchsendecke köunen hier schwach 
gehalten werden, Heizfläche ist pro Quadratmeter Grund- 
fläche grösser, Wasserraum bedeutender, Dampf weniger 
nass als bei dem unter 3) behandelten Field -Kessel, 
der sich einfacher und dem Silsby-Kesscl hinsichtlich 
der Dauer der Anheizperiode nahezu gleichwertig 
erweist. 

Zu berücksichtigen ist hierbei, dass die Amerikaner 
mit den Wandstärken weiter heruntergehen, als wir es 
mit unseren Materialien für zulässig erachten, und dass 
sie den Wasserstand tiefer halten, als es unsere Gesetze 
gestatten. 

<o beträgt 9 bis 1 1 Minuten. 

Wenn manche Mittheilungen wesentlich weniger 
angeben, so ist dies darauf zurückzuführen, dass die 
Dimensionen der Silsby-Dampfpumpe bereits ein Arbeiten 
mit 1 bis 2* Dampfspannung gestatten. Die Maschine 
beginnt deshalb früher zu arbeiten. Die im Vergleich 
zu dem anfänglichen Dampfverbrauch sehr reichlich 
bemessenen Heizflächen ermöglichen dann unter Be- 
nutzung des Abdampfes zur Zugerhöhung ein schnelles 
Steigen der Dampfpressung. 

Die Keclninepublicationen der Silsby Co. enthalten 
u. a. folgende Daten. 


Concurrenzprobe in Kcnt, Ö., den 29.0ctober 1875. 
Dampf Zeit 

5 Pfd. 3 Minuten 


lb » 5 „ 

■20 „ 5> ;3 „ 

30 „ 6 „ 

35 „ 7 r, 

■iO „ 7 Vs „ 

51 n 8 „ 

(14,22 Pfd. pro Qnadratzoll engl. = I k pro Quadrat- 
centimeter, oder mit genügender Genauigkeit 1 Pfd. pro 
Quadratzoll engl. = 0,o< k pro Qundratcentimeter.) 

Concurrenzprobe in Chicago den 1. August 1874. 

„In ten minutes after the lighting of the firc the 
Amoskeag showed 102 steam and 150 pounds water 
pressure, the Silsby showed 92 pounds steam and 195 
water pressure.“ 

In den Mittheilungen über den zehnten deutschen 
Fenerwehrtag zu Stuttgart am 11., 12. und 13. August 
1877 erstattet vom Landesfeuerlösch -Iuspector Gross- 
mann (Kitzinger, Stuttgart) befindet sich bezüglich der 
Dauer der Anheizperiode der ausgestellten Silsby-Dampf- 
feuerspritze folgende Notiz: 

„Zeit vom Anheizen: 

bis 1 Atm. Ueberdrtick 5 Minuten 

r> 2 yt n 9 n 

bei 1 Atm. Ueberdruck begonnen. Wasserstand ging 
nur so weit als die Heizrohren.“ 

In Philadelphia waren zwei Silsby- Dampffeuer- 
spritzen ausgestellt, über deren Kessel dem officieUou 
Bericht „International Exhibition 1876, Trial of Steam 
Fire Engiues, Philadelphia, 1877“ sich folgende Angaben 
entnehmen lassen: 

t 2 


Kesseldurchmesser . . 

1010"" 

910“'“ 

Kesselhöhe 

1520“" 

1420"" 

Heizfläche*) 


18,**"“ 

Prüfungsdruck, Kilogramm 
pro Quadratccntiraeter 

14 

14 

Durch Rechnung ergaben sich 

noch aus 

den Angi 

Wasserraum 

200' 

154' 

Wasserraum pro Quadrat- 
meter Heizfläche 

6,5* 

8,«' 


Die Dauer der Anheizperiode ist aus den ziemlich 
mangelhaft augestellten Versuchen leider nicht zu ent- 
nehmen. 

Der Kessel der einen der beiden Dampf- Feuer- 
spritzen, welche die Silsby Company 1877 nach Leipzig 
brachte, be6ass nach dem Gutachten, welches sich der 
Rath der Stadt Leipzig anlässlich des beabsichtigten 
Ankaufs von Dampf- Feuerspritzen durch die Herren 
Regierungsruth Prof. Dr. II artig, Maschiuenfabrikanten 

•) Wahrscheinlich ist in diesen Werthcn die im Dampfrnum 
I gelegene Heizfläche der Heizrohre voll eingesehlo&sen. 
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G. Goetz, künigl. sächsischen Dampfkessel - Inspector 
Morgenstern erstatten liess, folgende Dimensionen: 


Höhe des Kessels . . . . 

1400"“ 

Durchmesser des Kessels . 

200“" 

Blechstärke 

r.ram 

O 

Höhe der Feuerbuchse . . . 

850“" 

Durchmesser der Feuerbuchse 

850"“ 

Blechstärke p „ 

R®* 

Zahl der Field- Röhren . . . 

180 

Durchm. der Field-Köhren aussen 

32"“ 


Von den Field-Köhren wareu 
43 Stück je 775"" 1 lang 
23 - „ 700™“ „ 

114 , 550“" * 

Zahl der Rauchrohren 80 

Hiervon hatten 

36 einen lichten Durchmesser von 45"“ 

44 26“" 

Länge der Rauchröhren . . . 540“"' 

Grösse der Heizfläche bei 270““ Höhe des Dampf- 


raumes 1 5,8f»" 

„ „ Rostfläche O^s 1 »“ 

„ „ Rostfugenfläche 0,ii' ,m 

Breite der Roststäbe 22"“ 

n n Fugen 13"“. 


Ueher den ausgeführten Anheizversuch ist Folgendes 
angegeben : 

Wassermenge, welche erforderlich war, um den 
Kessel bis zu einem Wasserstand von 40“" 
über der Feuerbuchsendecke zu ftillen 119*. 

Temperatur des Wassers 23,4° C. 

Zum Anheizen wurde verwendet eine geringe Menge 
von Hobelspänen, 10 k kleingespaltenesHolz undZwickauer 
Steinkohle, deren Menge man dem Ermessen des Heizers 
anheimgestellt hatte. 

Von dem Moment des Anzündens des Brennmaterials 
verstrichen folgende Zeiten 

bis zum Erscheinen des Rauches am Schomsteinkopf 5" 


„ „ Eintritt einer Dampfspannung von 1 Atm. 6' 9" 

„ „ Anlassen der Maschine 6' 51'' 

„ „ Eintritt einer Dampfspannung von 2 Atm. 7' 47" 

n n n r n » ^ „ 8 49 

4 O' 5” 

n n n n n n * n ° 

n n n n n „5*9 26 

n r n n * »OjilOlO 


Für diesen ummantelten Kessel, fttr welchen wir 
nach dem Vorstehenden erhalten 

Heizfläche 15.S1 

Kostfläche 0,4is " ’ 2 

Rostfläclic _ O.ss ^ 

Somme derBaachrohrqQeischniÜe ~ ^ () o< ~ 0 W) “ * 

4 

ergiebt sich, da zur Erzeugung einer Pressung von 5 k 
Ueberdruck verflossen 

9' 5" -+- (5 — 4 . 1,0ms) (9' 26" — 9’ 5") = 9 - 13” 


der Coefficieut k der von uns aufgestellten Gleichung aus 
9, SS = *” 

1 lj.lt 1 

ZU 

k = 0 ,GJ = ‘ 3 . 

Der Werth Gy = 102 wurde auf Grund der 
vorhin angegebenen Dimensionen des Kessels und unter 
8achgcinäss«r Annahme von Werthen für die fehlenden 
Grössen ermittelt. 

Hinsichtlich der Zahl 9,ss ist angenommen, dass 
der Verlust an Wärme, welcher der frühzeitigen Dampf- 
entnahme entspricht, voll aufgewogen wird durch die 
grössere Wärmeentwickelung infolge der Zugerhöhung 
durch den Abdampf, eine Annahme, welche mit Rück- 
sicht auf die Verhältnisse des Kessels nicht blos zulässig 
erscheint, sondern von welcher der Constructeur als 
einer Bedingung sogar ausgegaugeu sein dürfle. Der 
relativ lauge Zeitraum bis zur Erzeugung von Dampf 
von 1 Atm. Ueberdruck spricht ebenfalls dafflr. 

Die amerikanischen Dampfspritzcn-Coustructeurc 
suchen nicht immer, wie wir es bisher in Europa gethan 
haben, Dampf von hoher Pressung in möglichst kurzer 
Zeit zu erzeugen, sondern sie dimensioniren, wie dies 
bereits für einen Fall bemerkt wurde, die Dampfpumpe 
so, dass diese bereits bei niedriger Dampfpressung 
arbeiten kann. Die Heizflächen werden dann sehr 
reichlich bemessen, so dass unter Einwirkung des Zug 
anfachenden Abdampfes die Pressungserhöhung im Dampf- 
kessel rapid vor sich geht. Hierbei kommt den Ameri- 
kanern ihr ausgezeichnetes Eiseumaterial zu statten, das 
sie hinsichtlich der Anordnung geringer Wandstärken 
nahezu bis zur äussersten Grenze ausnutzen. Die Ver- 
gleichung der Dimensionen des Kessels der in Leipzig 
geprüften Maschine mit denjenigen des Kessels der in 
Philadelphia ausgestellten kleinen Dampfspritze lässt 
schliessen, dass beide Kessel genau gleich sind. Nun 
wurde der Kessel in Philadelphia von dem Preisgericht 
einer kalten Probe von 14 k pro Quadratcentiuictcr 
(200 Pfd. pro Quadratzoll engl.) unterworfen, ohne dass 
von dieser Anforderung vor Beschickung der Ausstellung 
etwas verlautbart werden konnte. Es hat deshalb kein 
Grund Vorgelegen, den Kessel der Ausstellungsmaschine 
stärker zu machen als denjenigen der in Leipzig ge- 
prüften. Auch lässt das Gewicht der beiden Dampf- 
Feuerspritzen auf keine grössere Wandstärke der Aus- 
8tcllungsmaschinc schliessen. Die Ausstellungsspritze 
wog unausgerüstet, jedoch mit 154* Wasser 2295*, die 
in Leipzig geprüfte Spritze, voll ausgerüstet, 2500 k . 
Hiernach hätten wir als zusammengehörige Grössen 
900““ Durchm., 5““ Wandstärke, 14 k Ueberdruck (kalt) 
pro Quadratcentimeter ! 

Eine Couscquenz des Vorgehens, die schnelle 
Bereitschaft der Dampf-Feuerspritze zum Tlieil bei der 
Dimensionirung der Dampfpumpe zu realisiren , ist 
der hohe Windkesseldruck (bis 16 1 pro Quadratcenti- 
meter), mit welchem die Amerikaner arbeiten. Dem 
höheren Windkesseldruck entspricht natürlich ein kleine- 
res Wasscrquautum. 
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Die Wasserstandsfläche berechnet sich zu 
— • 0,89 2 — (3(5 • • 0,051 2 — J- 44 - - 0,OS2 2 ) = 0,513'"” 

«1. h. pro Quadratmeter Heizfläche 


Während eines dreistündigen, nicht angestrengten 
Versuches leistete nach dem Leipziger Gutachten der 
Kessel durchschnittlich 

Dampf von 4 k Uebcrdruck pro Sttinde 329 k und 
verbrauchte Zwickauer Steinkohlen „ „ 73, 5 k 

d. h. 4,in k Dampf pro Kilogramm Kohle bei 21 k Dampf 
j>ro Quadratmeter Heizfläche. 

Die erzielbare Maximalleistung des Silsby - Kessels 
schütze ich mit Rücksicht auf die Ergebnisse der in 
Philadelphia 1876 stattgehabten Versuche, die eine Be- 
rechnung nicht gestatten, auf 50 bis 60 k Dampf pro 
Quadratmeter Heizfläche, die im Dampfraum gelegene 
Heizfläche nicht gerechnet. 

5) Der Kessel der Dampf-Feuerspritzen vonClapp 
& Jones, Hudson N.Y. stimmt in der Hauptsache mit 
dem Silsb y "sehen überein. Eigentümlich sind ihm 
die Fieldrohreinlagen. Wie Fig. 9, Blatt 14, zeigt, ist 
das innere Fieldrohr ein hohles dreiseitiges Prisma. 
Die Oeftnungen o, «, a sollen das Zurücktreten eines 
Theiles des Wassers gestatten, welches von dem sich 
zwischen dem äusseren Rohre und der Einlage bildenden 
Dampfe mit nach oben gerissen wird. 

ln Philadelphia hatten Clapp & Jones drei Dampf- 


Feuerspritzen ausgestellt. Die Angaben 

über 

die drei 

Kessel sind folgende. 

1 

2 

3 

Durchmesser des Kessels in ““ 

710 

965 

840 

Höhe * » » » 

1320 

1470 

1320 

Heizfläche in ,,m 

11,4 

23 

13,7 

Prüfungsdruck (kalt) in Kilo- 
gramm pro Quadratccntimeter 

16,8 

16,8 

16,8 

Wasserraum in Liter pro Qua- 
dratmeter Heizfläche . . . 

7,6 

6,s 

j 

5,6. j 


6) Der Latta-Kessel der Dampf-Feuerspritzen von 
C. Ahrens & Co., Cincinnati, O., Fig. 10, Fig. 11 
(Ansicht des Kessels von unten) und Fig. 12 (Ansicht 
des Kessels von oben). Die Figuren sind dem Prospecte 
der genannten Firma entnommen. 

Mittelst einer von Ilund und auch durch Dampf 
in Thütigkcit zu setzenden Pumpe wird das zu ver- 
dampfende Wasser bei a in das Rohrsystem des Kessels 
gedrückt. Das bei a ciugetrctenn Wasser theilt sich 
bei b in zwei Leitungen, welche sich bei c, c je in zwei 
Rohre spalten. Während das Wasser durch das den 
Feuergasen ausgesetzte Rohrsystem getrieben wird, geht 
ein grosser Theil desselben in Dampf über. Der letztere 


tritt dann mit dem etwa noch vorhandenen Wasser bei 
</, d in den Dampf- und W userraum e. 

In Bezug auf Schnelligkeit der Dampferzeugung 
leistet dieser Kessel das Maximum des Erreichbaren; 
4 bis 5 Minuten nach dein Anheizen ist die Spritze in 
voller Thätigkeit. Es scheint, dsss Reparaturen nicht 
so häufig Vorkommen, als sich bei der Natur dieser 
Construction erwarten lässt. Auch die Betriebsschwierig- 
keiten scheinen für geübte Maschinisten weniger gross 
zu sein, als man anzunehmen geneigt sein wird. 

7) Neuere Construction von Shand, Mason <fc Co. 
in London. Fig. 13, 14 und 15 (nach den eigenen 
Publicationen der genannten Firma). 

In der runden Feuerbuchse ist eine grössere Anzahl 
gegen den Horizont geneigter Siederöhren befestigt. 
Der obere Theil der ersteren steht excentrisch zu dem 
Kesselmantel und bietet so dem nach oben steigenden 
Dampf einen grösseren Querschnitt, infolge dessen dieser 
weniger Wasser mitreissen wird. Die Circulation ist 
wie die Pfeile andeuten eine regelmässige. 

Die Qualität der Heizfläche dieser Röhren muss im 
Vergleich mit den bisher besprochenen Heizflächen als 
die weitaus vorzüglichste bezeichnet werden. 

Der Wasserraum fällt grösser aus als derjenige des 
Field - Kessels ohne Wasserwand und etwas kleiner als 
derjenige des Silsby -Kessels. Die Eisenmnssen fallen 
ebenfalls etwas grösser aus als bei dem Field- Kessel. 
Der Silsby- Kessel kann nicht zum Vergleich herbei- 
gezogen werden, da wir nicht in der Lage sind, diesen 
Kessel so leicht zu bauen wie die Amerikaner ; bei uns 
würde derselbe relativ mindestens ebenso viel Eisen- 
massen enthalten als der Kessel mit Querröhren. Der 

Betrag, um welchen — bei dem letzteren grösser 

ausfallt als bei dem Field -Kessel, wird mehr als reich- 
lich ausgeglichen durch den Betrag, um welchen sich k 
geringer ergiebt. Die Dauer der Anheizperiode ist auf 
8 bis 10 Minuten redueirt worden. Die Reinigung der 
Rohrwandfläche von Asche und Russ vollzieht sich 
infolge des intensiven Zuges ganz von selbst. 

Die zunächst in die Augen fallende Schattenseite 
der Construction besteht in der Schwierigkeit, die nach 
dem Umfange zu gelegenen Röhren in der runden Feuer- 
buchse solid zu befestigen. Nach den Erfahrungen, 
welche ich bei der Ausführung von Dampfspritzen- 
Kesseln mit gegen den Horizont geneigten Röhren ge- 
macht habe, erweist 6ich diese Schwierigkeit in Wirk- 
lichkeit weniger bedeutend, als sie für den ersten Augen- 
blick erscheint. Gelegentlich der Besprechung eines 
solchen von mir construirten Kessels unter 8) wird 
dieser Punkt nochmals berührt werden. An diesem 
Beispiel soll daun gleichzeitig erörtert werden, was über 
Dampfspritzen-Kessel im Allgemeinen noch zu sagen ist. 

(Schluss folgt.) 
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Die feuerlose Locomotive, System E. Lamm und L. Krauet], und deren Verwendung 

auf Straßenbahnen. 

Von Helmholtz. 

(Vorgelrageu in der Versammlung de« Bayercadien Bezirks vereine* vom 10. Januar 1879.) 

(Hierzu Fig. 1 und 


Wie wol allgemein bekannt, ist in den letzten 
Jahren vielfach das Bestreben hervorgetreten, die Zug- 
kraft der Pferde auf den sich jetzt immer mehr ver- 
breitenden Strassenbahnen oder Tramways aus öko- 
nomischen Gründen durch mechanische Zugkraft zu 
ersetzen. Naturgemäss bot deshalb die letzte Pariser 
Ausstellung eine grössere Auswahl derartiger Tramway- 
motoren; im Ganzen waren deren zehn Stück ausgestellt. 

In Bezug auf die zur Lösung der Aufgabe eingc- 
schlagcneu Wege kann man zwei Richtungen unter- 
scheiden. Die eine, bei weitem überwiegend auftretende, 
sucht die gewöhnliche selbständige Locomotive zu ver- 
wenden, die ihren Dampf im eigenen Kessel erzeugt, 
und es erscheint auch diese Lösung der Präge bei dem 
hohen Grade der Erprobung dieser Maschinen auf unse- 
ren Hauptbahnen als die einfachste und naheliegendste. 
Von den zehn in Paris ausgestellten Maschinen ge- 
hörten sieben dieser Classe an; bei denselben war die 
Aufgabe, die gewöhnliche Locomotive den Bedürfnissen 
des Strassenbabnverkehrs möglichst anzupassen, aller- 
dings nicht immer in sehr glücklicher Weise gelöst. 
Einige davon schienen wenigstens inehr in der Absicht 
construirt zu sein, etwas ganz Aussergewöhnliches, als 
etwas Praktisches zu schatten. Dies kommt wol daher, 
dass eine Anzahl der gegenwärtig den Bau von Tram- 
waymotoren betreibenden Etablissements sich vorher 
mit dem Locomotivbau gar nicht beschäftigt halte. 

Es liegen gegen den Strasseubahnbetrieb mit ge- 
wöhnlichen Locomotiven immer noch mehrfache Bedenken 
vor, die zwar im Grunde genommen nicht ohne alle 
Berechtigung sind, meist aber sehr übertrieben werden 
und dann Schuld sind, dass die massgebenden Behörden 
einem derartigen Betriebe in der Kegel mit grossem 
Misstrauen begegnen. So wirft man demselben z. B. 
Feuergelährlichkeit vor fttr den Fall, dass die Maschinen 
etwa durch Dörfer zu passiren haben, au hölzernen 
Gebäuden, Scheunen u. s.w. vorüber; ferner Verschlechte- 
rung der Atmosphäre innerhalb der Städte durch die 
ausströmenden Heizgase, Belästigung der Fahrenden 
und Vorübergehenden durch Funken, ausgeworfenes 
nissiges Wasser u. s. w. An manchen Orten verlangt 
man endlich, dass die Maschinen gar keinen Dampf 
zeigen, d. h. ihren Abdampf condensiren sollen. Dieses 
letztere Verlangen erschwert nun die (Jonstruction un- 
gemein, und wo man hiervon nicht absieht, wird wol 
der Dampfbetrieb überhaupt schwer durchzuführen sein. 
Im Uebrigen lassen sich bei einer gut construirten 
Maschine die oben angeführten Uebelständc so weit re- 
ducircn, dass sie zu Bedenken wenig Veranlassung 
geben. Dass die letzteren bis jetzt noch nicht über- 


2, Tafel XII.) 

wunden sind, liegt wol eben zum grossen Theile daran, 
dass die bei Versuchen verwendeten Maschinen theil- 
weise nicht gerade Mustorconstructionen waren. 

Diese, dem Betriebe mit gewöhnlichen, selbständigen 
Locomotiven bis zu einem gewissen Grade anhaftenden 
Uebelstäude gaben V cranlassung zur Entstehung der 
zweiten Classe derartiger Motoren, die ich im Gegen- 
sätze zu den vorigen als u nsel bst änd ige Locomotiven 
bezeichnen möchte. Das Princip derselben besteht darin, 
dass derjenige Factor der gewöhnlichen Locomotiven, 
welcher zu den meisten der obigen Bedenken Ver- 
anlassung giebt, nämlich die Feuerung, von der Loeo- 
motive entfernt und in besondere stationäre Anstalten 
verlegt wird, in denen nur die Krafturzeugung geschieht, 
während die Locomotive selbst anstatt des Kraft- 
erzeugers mit einem Kraftreservoir versehen wird, 
welches nach Ableistung einer bestimmten Arbeit an 
einer der Krafterzcugungsstationen immer wieder frisch 
gefüllt wird. Es ist klar, dass auf diese Weise der 
Stein des Austosses, die. Feuerung, den Augen des 
Publicums vollständig eutrückt wird und in eine Central- 
stelle vereinigt ebenso wenig Anlass zu Bedenken giebt 
wie etwa eine Fabrik, wie sie doch auch unbeanstandet 
inmitten unserer Städte stehen. 

In dieser Classe der unselbständigen Locomotiven 
sind wieder zwei verschiedene Systeme zu unterscheiden: 

1) die Locomotiven mit comprimirter Luft, 
System Mekarski. Dieses System löst allerdings in 
einer Richtung die gestellte Aufgabe am vollkommen- 
sten, indem bei der pneumatischen Locomotive ausser 
den Verbreuuungsproducten auch der Dampf in Weg- 
fall kommt, und sieh so die Maschine ohne jedes äussere 
Zeichen ihrer Eigenschaft als solche vorwärts bewegt. 
Dennoch glaube ich nicht, dass dieses System eine grosse 
Zukunft hat, da es entschieden zu kostspielig werden 
wird. Einestheils erfordert dasselbe ein sehr grosses 
Anlagccapital für die Errichtung der Luftcompressions- 
stationen mit Dampfkessel, Dampfmaschinen, Com- 
pressionspuinpen und Luftreservoiren, anderentlieils ist 
der Arbeitsprocess an sich ein unükonomischer, indem 
die bei der Luftcompression erzeugte Wärme beinahe 
ungenutzt verloren geht. In Paris hatte Mekarski 
zwei Maschinen ausgestellt, und zwar einen Omnibus 
mit Maschine combinirt, für die Strasscnbahn in Nantes 
bestimmt, und eine gesonderte Maschine zum Ziehen 
von angehängten Wagen. 

Es bleibt uns nun noch: 

2) die feuerlose oder Heisswasser- Maschine, 
System Lamm und Francq, welche den eigentlichen 
Gegenstand dieses Vortrages bilden soll. Das Kraft- 
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reservoir derselben besteht in einer aberhitzten, d. h. 
über den Siedepunkt bei Atmosphäreudruck, 100° C., 
hinaus erhitzten Wassermenge, deren Temperatur also 
einem gewissen Dampfüberdruck entspricht und welche 
den Dampf für die sonst ganz wie eine gewöhnliche 
Locomotive construirte Maschine liefert. Es ist klar, 
dass in Ermangelung einer Feuerung die Dampfbildung 
auf Kosten der im Wasser enthaltenen Wärme geschieht; 
es nimmt daher bei fortgesetzter Dampfentnahme die 
Temperatur und damit der Dumpfdruck allmälig ab, 
die Maschine fahrt also wie die pneumutische mit ab- 
nehmendem Druck. Die Krafterzeugung geschieht bei 
diesem System in gewöhnlichen stationären Dampf- 
kesseln, die keine besonderen Eigenthümlirhkcitcu haben; 
die Fällung des Maschiuenreservoirs geschieht durch 
Eiuleiten von Wasser direct oder in neuester Zeit durch 
Einleitcn von Dampf. 

Die Dampfmenge, welche innerhalb gegebener Tem- 
peraturgrenzen einem solchen Heisswasserreservoir ent- 
nommen werden kann, ergiebt sich theoretisch sehr 
einfach auf folgende Weise. Es seien Py die Wasser- 
menge, <j die Temperatur im Reservoir nach erfolgter 
frischer Fällung, ebenso P-y bezw. to nach vollendeter 
Fahrt; dann ist anfänglich im Reservoir enthalten die 
Wärmemenge P\ (y , am Ende P-> t > . Die Differenz 
Py fj — ist verwendet worden zur Verdampfung 
der Wassermenge P\ — P> ; bezeichnen wir mit r die 
Verdampfungswärme bei einer mittleren Temperatur, so 
haben wir demnach folgende Gleichung: 

P\ <i — Po to = (Py — Po) r , woraus : Po — P\ -*■ . 

fj — r 

Wir können also bei gegebenen Temperaturgrenzen aus 
der Anfangs- die Endwasserinengc berechnen uud kennen 
damit die Dampfmenge Py — Py\ kennen wir ferner die 
Dampfmeugc Z), welche die Maschine pro Stunde und 
Pferdestärke consumirt, so giebt uns der Quotient 

J> n 

1 - - die Anzahl der Stunden und Pferdestärken, 

welche die Maschine mit einmaliger Fällung zu leisten 
im Stande ist. 

Setzen wir in diese Formeln der Praxis entnommene 
Zahlenwerthe ein. Es sei: Py = 1800', — 200° ent- 

sprechend 15 Atm. Ueberdruck, — 140° entsprechend 
etwa 3 Atm. Ueberdruck, r = 480 entsprechend 9 Atm., 
so ergiebt sich: 

Po = 1800^“J^ = rund 1500'; 

verdampft werden also 300 1 und bei D = 25 können 
wir damit leisten: 300 p' 2 j = 12 Pferdestunden. 

Dies stimmt überein mit der nach Bremsversuchen 
gemachten Angabe, dass innerhalb der obigen Tempe- 
raturgrenzen jedes Liter der anfänglichen Füllung eine 
nutzbare Arbeit von 1 800 " ,k abgeben könne; für die 
obigen Verhältnisse also: 1800x 1800 = 3 240000 mk , 
eine Pferdestunde ist gleich: 75x80x60 = 270000, 

demnach kann die Maschine leisten =12 Pferde- 

« ivU\W 

stunden. 
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Die Erfindung der feuerlosen Locomotive stammt 
aus Amerika, und zwar war es Dr. Emil Lamm in 
New-Orleans, welcher im Jahre 1872 ein Patent darauf 
nahm und im Jahre 1873 derartige Maschinen auf den 
Strnsseubahnen in New-Ürleaus iu Betrieb setzte. Diese 
ersten Maschinen scheinen, wie am Ende natürlich, noch 
etwas mangelhaft construirt gewesen zu sein. Es wird 
die Angola* gemacht, dass dieselben mit einer Wasser- 
masse von 3 C *'"' und 12 Atm. Anfangsdruck mit einem 
Wagen eine Strecke von 19 k '" zurücklegcn konnten, 
eine Leistung, welche der obigen an neueren Maschinen 
constatirten offenbar bedeutend nachsteht, ln Frank- 
reich wurde das System durch den Ingenieur Löon 
Francq eingeführt, und ist derselbe Patentinhaber dort 
und in anderen europäischen Staaten, auch in Deutsch- 
land. Es muss hier erwähnt werden, dass im Wiuter 
1876 77 Schwartz kopff in Berlin eine ähnliche Ma- 
schine baute uud auf verschiedenen Linien der Grossen 
Berliner Pferdebahn -Gesellschaft Probefahrten damit 
machte. Die Sch wartzkopffsche Maschine war 
eigentlich ein Mittelding zwischen der feuerlosen und 
der gewöhnlichen Locomotive, indem eine Hilfsfeucruug 
in Gestalt eines Coks- Füllofens in das Ileisswasser- 
reservoir eingesetzt war, welche dasselbe kleiner zu 
machen gestattete; freilich ist damit ein Haupt vortheil 
des feuerlosen Systems wieder preisgegeben. Uebrigens 
erwies sich die Sehwartzkopffsche Maschine als zu 
schwach; sie wurde dann später mit einem gewöhn- 
lichen Locomotivkessel versehen, machte noch einige 
Probefahrten, kam jedoch nicht iu regelmässigen Betrieb. 

Die von L. Francq an der ursprünglichen Lamm'- 
scheu Maschine angebrachten Verbesserungen sind 
folgende: 

Erstens ist die Füllmethode eine andere. Bei der 
Lamm'schen Maschine geschah die Füllung direct durch 
heisses Wasser und es soll dabei schwer gewesen sein, 
den Druck im Reservoir der Maschine bis auf die Höhe 
des Druckes im stationären Kessel kinaufzubriugen. 
Anstatt dessen wendet Francq Füllung durch Dampf 
au. Der Dampf condeusirt sich in dem kälteren Wasser 
des Maschiuenreservoirs und giebt seine Wärme an 
dasselbe ab, so lange bis iu Kessel und Reservoir nahezu 
die gleiche Temperatur, also auch derselbe Druck herrscht. 
Es ist dies die genaue Umkehrung des Vorganges de» 
Verdampfens während der Arbeit der Maschine und es 
folgt daraus, dass abgesehen von etwaigen Wasser- 
verlusten durch Undichtheiten u. s. w. der Wasserstand 
im Reservoir nach der Füllung immer wieder der gleiche 
sein wird, ohne dass Wasser als solches cingcleitet wird. 

Die zweite Verbesserung besteht in der Anbringung 
eines Druckregulators oder Dcteudeurs, durch welchen 
die am Anfänge der Fahrt sehr hohe Spannung des 
Dampfes auf ein Mass reducirt wird, das den Cylinder- 
dimeusioueu besser entspricht, denn die letzteren müssen 
natürlich mit Rücksicht auf den niedrigen Druck am 
Ende der Fahrt verhältnissmässig gross gewählt werden. 
Der Regulator besteht aus einem Doppelsitzventil, dessen 
| Oeßiiung durch einen Kolben, auf den einerseits der 
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Dampf drückt, andererseits eine durch den Maschinisten 
verstellbare Federwage, so regulirt wird, dass hinter 
dem Ventil stets ein bestimmter, der jeweiligen Stellung 
der Federwnge entsprechender Druck herrscht. 

Endlich hat Francq noch einen Ucberhitzer ange- 
bracht; es ist dies einfach ein durch das Reservoir 
hindurcbgehendes weites Rohr, welches der vom Re- 
gulator kommende expandirte, also kältere Dampf auf 
dem Wege nach den Cy lindem passirt. 

Die Ausführung der Fraucq’schen Maschinen hat 
für Frankreich die bekannte Fabrik von Cail & Co. 
in Paria übernommen. Mit der ersten dort erbauten 
Maschine wurden Probefahrten von St. Augustin nach 
Neuilly bei Paris vorgenommen, dieselbe zeigte aber 
noch verschiedene Mäugel , die zu Abänderungen Ver- 
anlassung gaben. Eine solche Locntnotivc der neuesten 
Form befand sich auf der Ausstellung, während drei 
andere ganz gleiche auf der Strassenbahn von Rueil 
nach Marly -le-roi in der Nähe von Paris seit längerer 
Zeit in regelmässigem Betriebe stehen. 

Die Construction der Maschine ist im Wesentlichen 
aus den Fig. 1 und 2, Taf. XII, zu ersehen. Das Unter- 
gestell mit Dampfmaschine unterscheidet sich in nichts 
von dem einer gewöhnlichen Locomotive. Die Maschine 
hat zwei gekuppelte Achsen mit Rädern von 750'““ 
Durchmesser, innere, geneigt liegende Cylinder von 
230 Durchni. und 250 ““ Hub, Steuerung nach 
Stephenson; ausserhalb der Räder liegen nur die 
Kuppelstangen. Das Wasserreservoir bildet ein cylin- 
drischer Kessel von 1“' Durchm. und 2,7'“ Länge, am 
einen Ende trägt dasselbe einen Dampfdom; in frisch 
gefülltem Zustande fasst es 1800' Wasser und 440 1 
Dampf, der höchste Dampfdruck ist 15 Atm. An der 
einen Stirnwand befindet sich das Füllventil mit Kohr- 
kuppehmg für das Zuleitungsrohr des stationären Dumpf- 
kessels. Von diesem Ventil aus wird der Dampf im 
Inneren des Reservoirs in ein an dessen tiefster Stelle 
liegendes siebartig durchlöchertes Rohr eingeleitet. Beim 
Ausströmen aus den freien Oeftnungen vermengt sich 
der Dampf sehr innig mit dem Wasser, und auf diese 
Weise ist es, möglich, die Spannung im Reservoir der- 
jenigen im Dampfkessel bis auf 1 «Atm. nahe zu bringen. 

Die Verkleidung des Reservoirs ist zur Vermeidung 
von Wärmeverlusten sehr sorgfältig hergestellt, und zwar 
von innen an gerechnet durch eine isolirendc Luftschicht, 
einen Blechmantel, eine Schicht Lehm, und darüber zu 
üusserst einen Mantel von polirten Holzleisten, der durch 
blanke Messingbäuder zusaminengehnlten ist; die ganze 
Dicke der Verkleidung beträgt etwa 90""“. Nach Ver- 
suchen im Winter, bei einer äusseren Temperatur von 
0° beträgt der Druckverlust in 4 Stunden durch Aus- 
strahlung 1 Atm. Da die Fahrt mit einmaliger Füllung 
in der Praxis wol selten länger als 1 oder 2 Stunden 
dauern wird, so macht sich dieser Verlust nur sehr 
wenig bemerklich. 

Die Entnahme des Arbeitsdampfes geschieht aus 
dem oberen Theile dps Domes durch ein mit länglichen 
Schlitzen versehenes Admissionsrohr, das zu dem ausser- 


halb am Dome angebrachten Detendeur führt; aus diesem 
wird der Dampf in dus im Inneren des Reservoirs 
schräg abfallende weite Rohr geleitet, das als Ueber- 
hitzer dient. Am unteren Ende desselben, zwischen 
den Cylindern, liegt dann der gewöhnliche Schieber- 
regulator zum Zulassen und Absperren des Dampfes. 

Die Handgriffe zum Regulator und zur Federwage 
des Detendeurs, der Steuerhebel, der Fusstritt zur 
Bremse sind doppelt vorhanden, an beiden Enden der 
Maschine; ebenso befinden sich an beiden Enden je 
zwei Manometer, deren eines die Dampfspannung im 
Reservoir, der andere diejenige hinter dem Detendeur 
anzeigt. Die Maschine' kann also von beiden Enden 
aus gehandhubt werden, der Führer steht in bpiden 
Fahrrichtungen vorn auf der Maschine und hat einen 
durchaus ungehinderten Ausblick auf die Bahn vor sich. 

Der Abdampf wird in einen Oberflächencondensator 
geleitet, der neben dem Dom Ober dem Reservoir an- 
gebracht ist, jedoch seinen Zweck nur sehr unvollständig 
erfüllt. Es wurde schon oben auf die Schwierigkeit 
der Condensation bei Locomotiven aufmerksam gemacht. 
Der in Frage stehende Condensator besteht aus einem 
Apparat von 600 Röhren von 25"’™ Durchm. und 0,75™ 
Länge, in welchen die zur Abkühlung dienende Luft 
aufsteigt, während der Dampf dieselben von oben nach 
unten absteigend umspült. Die ganze Kühlfläche be- 
trägt 37,6 ,|n *, es können jedoch damit bei einer etwa 
lOpferdigen Leistung nach Angabe des Coustructcurs 
selber nur etwa 30 bis 40 pC’t. des verbrauchten Dampfes 
condensirt werden. Man ersieht daraus, was für kolossale 
Oberflächen zur vollständigen Condensation durch Luft 
nötliig wären. Uebrigens belästigt der abströmende 
Dampf durchaus Niemanden; die Maschine hat zwar 
einen niedrigen, kaum über das Dach hervorragenden 
Schornstein und die Wagen der Bahn Rueil-Marly sind 
mit Imperiale versehen, so dass der Dumpf direct über 
die Imperiale des ersten Wagens hinstreicht; indessen 
habe ich mich durch eigene Anschauung überzeugt, dass 
sich dadurch Niemand unter den Passagieren beschwert 
fühlt, da eben der Dampf ganz frei von Verbrennungs- 
producten ist. 

Das Gewicht der Maschine ist leer 135 Ctr., im 
Dienst 175 Ctr., was für unseren gewöhnlichen Strasseu- 
bahn-Oberbau eigentlich schon etwas viel ist. 

Ein regelmässiger Betrieb mit der feuerlosen Loco- 
motive ist, wie schon mehrfach erwähnt, ein geführt auf 
der Tramway ä vapeur von Rueil nach Port-Marly und 
Marly-le-roi, von da aus soll die Bahn später bis Ver- 
sailles fortgesetzt werden. Es ist dies keine eigentliche 
Strassenbahn in dem bei uns gebräuchlichen Sinne des 
Wortes, sowol was den Bahnkörper als die Art des 
Betriebes anbelangt, und wäre eigentlich passender als 
Secuudärbahn zu bezeichnen. Die Bahn beginnt beim 
Balmbofe Rueil, Station der Bahn Paris — St. Geruiaiu; 
von hier bis nach dein Orte Rueil liegt sie auf einem 
eigeus hergestellten Bahnkörper, daun benutzt sie deu 
einen Fnssweg der Chaussee von Paris nach St. Germain, 
auf einem grossen Theile der Strecke dicht neben der 
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Seine b erlaufend. Die llahu ist normalspurig, eingleisig, 
mit gewöhnlichen breitbasigen Schienen hergestellt, die 
über den Boden hervorragen; die gewöhnlichen Strassen- 
ftthrwerke können also auf dein Bahnkörper nicht ver- 
kehren ausser an den Stra68<>nkreuzungspunkten, die 
ganz in der Weise hergestellt sind wie bei unseren 
normalen Eisenbahnen. An den Endstationen sind 
Betriebseinrichtungen vorhanden, die inan bei Strassen- 
bahnen gar nicht gewöhnt ist, z. B. Drehscheiben : Ober- 
haupt hat die Bahn der Bauart nach mit einer Strassen- 
bahu nichts gemein als etwa die sehr scharfen Curven, 
bis zu 30'“ Radius herab. Ebenso ist die Art des Be- 
triebes eine andere. Die Wugen haben allerdings ganz 
die typische Form der Strassenbahnwagen, jedoch giebt 
cs eine I. und II. Wagnnclasse, es wird nur an be- 
stimmten Stationen angehalten, die Fahrbillets werden 
an den Stationen und nicht im Zuge ausgegeben, die 
Züge folgen in grösseren Zwischenräumen von 1 bis 
2 Stunden auf einander. Im Betriebe ist die Bahn in 
zwei Abtheilungen getheilt, in die Strecken Kueil— Port 
Marly und Port Marly — Marly-le-roi, es ist nur eine 
Füllstation für die Locomotiven vorhanden, und zwar 
in Port- Marly. 

Die erstere, etwa 7,s kra lange Strecke ist ziemlich 
eben, die Höhendifferenz der Endpunkte beträgt nur 

I. s“ 1 ; dazwischen siud allerdings Gegensteigungen vor- 
handen, doch beträgt die mittlere Steigung nur 1 : 150. 
Es verkehrt hier alle Stunde in jeder Richtung ein Zug 
bestehend aus Maschine und in der Kegel drei Wagen, 
und zwar ein Wagen I. Classe ohne, zwei Wagen 

II. Classe mit Imperiale. Die Fahrtdauer einschi. An- 
balten an elf Zwischenstationen beträgt 36 Minuten; 
der erste Zug geht Morgeus 7 Uhr, der letzte Nachts 
um 1 Uhr. Dieser strenge Dienst wird durch nur zwei 
Maschinen versehen, das Führerpersonal ist doppelt vor- 
handen; mit einmaliger Füllung läuft die Maschine ein 
Mid hin und zurück, hierzu braucht sie *14 Stunden 
und hat dann in Port- Marly s/* Stunden Zeit zum 
frischen Füllen. Der Dampfdruck sinkt auf der Hinfahrt 
nach Kueil von 15 auf auf der Rückfahrt von 6 1 ■> 
auf 3 Atm. Das Gewicht des Zuges wird zu 18 : ',' 4 ' 
angegeben, die Leistung bei einmaliger llin- und Rück- 
fuhrt zu 3100GO0“ k , was mit den oben gegebenen Daten 
Qbereinstimuit. 

Die andere Betriebsstrecke von Port -Marly nach 
Marly-le-roi ist nur l,« kw lang, steigt alter auf ihrer 
ganzen Lunge stark an. Der Endpunkt liegt 77"’ über 
Port -Marly, die mittlere Steigung beträgt 1 : 24, die 
stärkste 1 : 17. Hier verkehrt nur alle 2 Stunden, von 
Morgens 6 Uhr bis Abends 10 Uhr, ein Zug bestehend 
aus Maschine und zwei Wagen, welcher zur Hin- und 
Rückfahrt je 10 Minuten braucht. Die' Leistung bei 
der Bergfahrt wird zu 1550000" 111 angegeben; bei der 
Thalfahrt braucht die Maschine selbstverständlich gar 
nicht zu arbeiten, es muss im Gegentheil gebremst 
werden. Demnach könnte die Maschine mit einer 
Fülluug eigentlich zweimal hin- und zurückfahren, es 
wird jedoch nach jeder Fahrt wieder frisch gefüllt, wol 


weil die Zugkraft der Maschine bei niedrigem Druck 
für die starke Steigung nicht mehr ausreicht. Den 
Dienst auf dieser Strecke versieht die dritte der vor- 
handenen feuerlosen Locomotiven; als Reserve siud zwei 
ältere gewöhnliche Locomotiven mit eigener Feuerung 
vorhanden. 

ln der Füllstation zu Port- Marly geschieht die 
Erzeugung des Dampfes in zwei liegenden Köhrenkesseln 
von der Form der Locomotivkessel, von je öO 1 '“ Heiz- 
fläche, O,»' 1 “ Rostfläche, 2800 1 Wasserraum, 16 Atm. 
Ueherdruck. Ausser einem gemauerten Canal, auf 
welchem die Kessel mit den Rauchkammern aufliegen 
und der in einen blechernen Kamin mündet, bedürfen 
die Kessel gar keiner Mauerung; darüber ist ein ein- 
facher Schuppen errichtet. Gegen die Stirnenden der 
Kessel zu führen zwei Gleise in denselben hinein, auf 
denen die zu füllenden Maschinen aufahren. Dieselben 
fahren so weit, bis sie mit dem Buffer au eine dort 
angebrachte Schranke anstossen, alsdann passen das 
Füllventil der Maschine und das Dampfzuloituugsrohr 
des Kessels genau auf einander, durch einige Um- 
drehungen der Schraubenmutter an der Rohrkuppelung 
ist die Verbindung zwischen Kessel und Maschinen- 
reservoir hergestellt und die Füllung kann beginnen. 
Die ganze Anlage ist eine verhältnissuiässig einfache, 
schnell herstellbare und nicht viel Capital erfordernde, 
namentlich im Vergleich mit den Luftcompressions- 
Stutioucn des Systems Mekarski. In Port-Marly ist 
bis jetzt immer nur einer der Kessel im Betriebe; mit 
einem Kessel erfordert die Füllung des Maschinen- 
reservoirs 15 Minuten, mit zwei Kesseln 7 bis 8 Minuten, 
ein Kessel kann also pro Stunde vier Maschinen mit 
Dampf versehen. 

Als Vortheil der feuerloseu vor der gewöhnlichen 
Locomotive führt der Erfinder Folgendes an: 

Wegfall der mit einer Feuerung verbundenen Be- 
lästigung des Publicums durch Rauch, Funken, russiges 
Wasser, und der Beschmutzung der Wagen dadurch. 
Unmöglichkeit der Entstehung von Bränden durch die 
Locomotive, Unmöglichkeit von Kesselexplosionen u.s.w. 
Es lässt sich nicht leugnen, da6S, wo es sich um Er- 
langung der Concession zum mechanischen Betriebe 
handelt, diese Vortheile allerdings sehr zu Gunsten des 
feuerlosen Betriebes ins Gewicht fallen werden, wenn 
auch die mit der gewöhnlichen Locomotive verbunden 
sein sollenden Unannehmlichkeiten und Gefahren meist 
etwas imaginärer Natur sind. 

Ferner soll der feuerlose Betrieb ein ökonomischerer 
sein, und zwar in Bezug auf Brenumatcrialverhrauch 
und auf Reparaturkosten. Auch dies dürfte theilweise 
richtig sein. Es ist wol unzweifelhaft , dass sich die- 
selbe Dampfmenge in einem grossen stationären Kessel 
billiger erzeugen lässt als in mehreren kleinen Loco- 
motivkesseln. Abgesehen von den mit der Ceutralisation 
überhaupt verbuudeneu Vortheileu kann man im statio- 
nären Kessel jedes Brennmaterial verwenden, während 
die Locomotiven heim Strassenbahnbetriebe mit den 
theuren Coks geheizt werden müssen. Dem gegenüber 
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steht allerdings ein ziemlieh hoher Dampfverbrauch der 
feueriosen Locomotive wegen des niedrigen mittleren 
Arbeitsdruckes, wie oben erwähnt etwa 25 k pro Stunde 
und Pferd, während man sonst bei einer guten Loco- 
motive 15 k rechnet. Die letztere Zahl jedoch gilt für 
unsere grossen Locomotiven auf Hauptbahnen, eine 
Strassenbnbn- Locomotive dürfte wol unter keinen Um- 
ständen so günstig arbeiten wie diese, weil sie kleiner 
ist, weil sie wegen des häutigen Anhaltens die Expan- 
sion nicht so gut uusuutzen kann und überdies die 
Führer gern mit weit ausgelegter Steuerung und ge- 
drosseltem Dampfe fahren, um kciuen hohen Druck auf 
die Kolben zu bekommen und den Mechanismus zu 
schonen, und das hut am Ende auch eine gewisse Be- 
rechtigung bei einer Maschine, welche den nachtheiligen 
Einflüssen des Strassenstaubes so ausgesetzt ist. Ich 
glaube deshalb, dass man bei der selbständigen Loco- 
motive beim Strassenbahnbetriebe auf einen Dampf- 
verbranch von 20“ pro Stunde und Pferd rechnen kann, 
die feuerlose Locomotive mit 25 k brauchte demnach V 4 
mehr, und dieser Mehrverbrauch dürfte durch die billigere 
Dampferzeugung mehr als aufgewogen werden. Auf 
der Bahn Bueil — Marly soll eine gewöhnliche Loco- 
motive für die Fahrt von Port-Marly nach Rueil und 
zurück für 3,zo Frcs. Brennmaterial brauchen, eine feuer- 
lose dagegen für 1,50 Frcs. 

In Bezug auf die Reparaturkosten führt der Erfinder 
aD, dass er im Gauzcn eine viel geringere Zuhl Dampf- 
kessel im Betriebe hat, dass ferner durch den Wegfall 
des Kessels auf der Locomotive selbst die Haupt -Re- 
paraturquelle der letzteren beseitigt ist und dass inan 
deshalb auf eine längere Dauer der Maschine rechnen 
kann und weniger Reservemaschinen zu halten braucht. 
Er meint ferner, dass auch der Mechanismus länger 
aushalteu werde, weil beim Reversiren, d. h. Zurück- 
legen des Steuerhebels zum Zwecke schnellen Anhaltens, 
das schädliche Ansaugen von heissen Gasen aus der 
Rauchkammer in die Cylinder bei der feuerlosen Ma- 
schine wegfällt. Dieser letztere Grund aber ist wol 
wenig stichhaltig, denn bei den geringen bewegten 
Massen und Geschwindigkeiten, um die es sich beim 
Strassenbahnbetriebe handelt, wirkt eine gewöhnliche 
Backenbremse so schnell und kräftig, dass es wol keinem 
Führer einfallen wird, sich häufig des Reversirens zu 
bedienen. Ich glaube eigentlich eher im Gegentheil, 
dass auf die Instandhaltung des Mechanismus bei der 
feueriosen Locomotive grössere Sorgfalt verwendet werden 
muss, weil sich Dampfverluste durch Undichtheiten u.s.w. 
in viel fatalerer Weise bemerkbar machen werden als 
bei der gewöhnlichen Locomotive. 

Schliesslich wird noch die Erspamiss durch Weg- 
fall des Heizers auf der Locomotive angeführt; Hr. 
Francq rechnet einen Heizer auf drei stationäre Kessel 
zur Versorgung von zehn Locomotiven. 

Gegenüber diesen theilweise nicht zu leugnenden 
Vortheilen möchte ich doch auch die schwachen Seiten 
des Systems berühren, die mit dein Principe der Un- 
selbständigkeit der Locomotive innig Zusammenhängen. 


Der Erfinder glaubt, dass der feuerlose Betrieb unter 
allen Verhältnissen vortheilhaft sein werde, und reflectirt 
nicht nur auf Strassenbahnen, sondern auch auf längere 
Secundärbahncn, wie sie jetzt vielfach, namentlich auch 
in Frankreich, auf den Landstrassen angelegt werden. 
Ich bin jedoch der Ansicht, dass es sehr auf die Bahn- 
verhältnisse ankommt, ob der feuerlose Betrieb vortheil- 
haft oder überhaupt durchführbar ist. Der denkbar 
günstigste Fall für denselben ist offenbar ein Bahnnetz, 
dessen verschiedene Linien radial von einem Mittel- 
punkte auslaufen und deren keine so lang ist, dass sie 
nicht mit einer Füllung hin und zurück befahren werden 
könnte. Man braucht dann nur eine grosse Füllstation 
im Knotenpunkte anzulegen, welche sämmtliche Loco- 
motiven des ganzen Bahnnetzes versorgt, und deren 
stationäre Kessel sehr gut ausgenutzt werden können. 
Ganz besonders günstig würde sich die Sache gestalten, 
wenn der Knotenpunkt tief liegt und die Bahnlinien 
nach aussen zu austeigen. Die Locomotiven hätten 
dann für die Bergfahrt frischen Dampf von hoher Span- 
nung, auf der Rückfahrt, wo die Spannung niedrig ist, 
hätten sie nicht mehr viel zu leisten. Dieser Fall ent- 
spräche etwa einer grossen Stadt, die in einem Thal- 
kessel liegt und von deren Mittelpunkt verschiedene 
Linien nach den Vororten hinaus führen. Bei der 
Bahn Rueil — Marly sind diese, günstigsten Bedingungen 
für einen zweckmässigen feuerlosen Betrieb erfüllt: die 
Füllstation Port-Marly liegt an der tiefsten Stelle der 
Bahn, und von hier aus kann in beiden Richtungen die 
Fahrt hin und zurück mit einer Füllung ausgeführt 
werden. 

Wir wollen dem einen Fall gegenüberstellen, wo 
die Verhältnisse fllr den feuerlosen Betrieb ungünstig 
liegen. Nehmen wir z. B. eine Secundärbahn von 45 kal 
Länge in einer Linie fortlaufend an ; nehmen wir ferner 
an, die Verkehrsverhältnisse erforderten solche Züge, 
wie sie zwischen Rueil und Marly verkehren, aus drei 
Wagen bestehend, und der Oberbau erlaube keine 
schwereren Maschinen als die oben beschriebenen von 
1800' Anfangsfüllung und 175 Ctr. Dienstgewicht. Wie 
wir oben gesehen haben, kann man dann mit einer 
Füllung eine mittelmässig ebene Strecke von 15 k “ zurück- 
legeu. Wir brauchen also alle 15 kl “ eine Füllstation 
und kommen mit der geringsten Anzahl derselben, 



nämlich mit drei aus, wenn wir sic so vertheilen, wie 
nebenstehend angegeben. Wollten wir an den End- 
punkten Füllstationen haben, so brauchten wir deren 
vier. Man sieht auf einen Blick, wie unbequem die 
Sache für den Betrieb wäre. Afan kann die Züge 
Morgens und Abends nicht an den Endpunkten der 
Bahn anfangen bezw. auf hören lassen, auf der Fahrt 
von einem Endpunkte zum anderen muss jeder Zug 
entweder dreimal die Maschine wechseln oder dreimal 
1 4 Stunde Aufenthalt zur Füllung haben. Wenn wir 
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ferner annehmen, der Verkehr sei ein schwacher und 
könne durch zwei Maschinen hewiütigt werden, so , 
brauchen wir also für zwei Maschinen drei Peilstationen 
mit je zwei Kesseln, oder für eine kleine Maschine, 
deren Leistung etwa derjenigen einer gewöhnlichen 
Locomotive von IO*"' Heizfläche entspricht, drei grosse | 
stationäre Kessel von je 50'*" Heizfläche. Reservekessel 
sind absolut nothwendig, denn man denke sich die un- 
angenehme Situation auf einer solchen Peilstation, wenn 
der Kessel betriebsunfähig wird und kein Ersatz dafür 
da ist; es würden dann eben alle an der Station an- 
kommenden Züge rettungslos festsitzen. Ich glaube 
nicht, dass sich bei derartigen Verhältnissen .Jemand 
finden würde, der Lust hat, den feuerlosen Betrieb ein- 
zuführen. 

Das Liegenbleiben von Maschinen, denen der Dampf 
ausgegangen ist, wird überhaupt bei einem ausgedehnten 
feuerlosen Betriebe meines Erachtens nicht gerade zu 
den Seltenheiten gehören, wenigstens dann nicht, wenn 
die Maschinen so berechnet sind, dass ihr Kraftreservoir 
für die ihnen zugemuthete einmalige Leistung unter , 
normalen Verhältnissen gerade uusreicht. Es dürfte wol 
kein Betrieb ganz frei sein von gewissen Unregelmässig- 
keiten, die einen höheren Dampfverbrauch zur Folge 
haben. Dahin gehören Fehler im Zustande der Maschine: 
Undichtheiten an Schiebern, Kolben, Stopfbuchsen, 
schweres Arbeiten des Mechanismus infolge angefressener 
Lager u. s. w. Dann ausnahmsweise Vergrösserung der 
angehängten Last durch besonders starke Frequenz an 
Festtagen u. s. w. , oder Vergrösserung des Bahnwider- 
standes durch Witterungs Verhältnisse, namentlich Schnee- 
fall. Es sind dies alles Dinge, die überall Vorkommen 
können. Die selbständige Locomotive mit eigener Feue- 
rung ist allen diesen Verhältnissen gewachsen. Sie wird 
zwar unter Umständen forcirt werden müssen und wird 
dann ungünstiger arbeiten, viel Dampf und Brenn- 
material brauchen, oder sie wird an Fahrzeit zusetzen 
müssen, aber sie ist doch überhaupt noch im Stande, 
auch unter solchen erschwerenden Verhältnissen ihren 
Dienst zu thun, und das ist die Hauptsache. Ebenso 
wird der Pferdebetrieb unter solchen Umständen zwar 
oft hart an Thierquälerei grenzen, aber er wird doch 
überhaupt noch möglich sein. Anders steht es beim | 
feuerlosen Betriebe, wenn nicht für solche Fälle durch 
ganz besondere Einrichtungen vorgesehen ist. Die feuer- 
lose Locomotive kann mit einmaliger P'üllung nur ein 
ganz bestimmtes Arbeitsquantum verrichten. Sobald ihr 
mehr zugemüthet wird, wird sie mit ihrem Dampf zu 
früh zu Ende sein, ehe sie wieder an der Füllstation j 
Hngelangt ist, und die Betriebsstörung ist da. Nament- 
lich bei starkem Schneefall würde, fürchte ich, der 
Betrieb kaum mehr durchzuführen sein, wenn nicht 
sofort für Beseitigung des Schnees gesorgt wird. Eine 
solche wegen vergrösserten Bahuwidorstandes liegen 
gebliebene Maschine durch eine andere feuerlose abholen 
zu lassen, ist auch eine unzuverlässige Sache, denn die : 
Hilfsmnschine hätte zu dem grösseren Widerstande noch j 
eine weit grössere Lust zu ziehen, und es könnte leicht 


Vorkommen, dass es ihr ebenso geht. Ein einfaches 
Mittel, dem feuerlosen Betriebe über derartige Verhält- 
nisse hinwegzuhelfen, ist nicht immer leicht zu finden. 
Wo mit mehreren angehängten Wagen gefahren wird, 
kann man sich verhältnissmässig leicht helfen, indem 
man die Wagenzahl entsprechend reducirt, wenn dies 
auch im Interesse des Verkehrs wenig wüuscheuswerth 
ist. Wird nur mit einem Wagen gefahren, so macht 
6ich die Sache schwieriger. Man müsste eben dann 
nur die Hälfte der Züge verkehren lassen und jeden 
Wagen mit zwei Maschinen befördern, eine gewiss 
sehr eigenthflmliche Betriebsweise. Oder man müsste 
die Leistungsfähigkeit der Maschinen so gross machen, 
dass sie auch unter derartigen erschwerenden Umständen 
noch ausreicht, daun würde man aber für die normalen 
Betriebsverhältnisse gauz unverhältnissmässig schwere 
Maschineu bekommen und die ganze Oekonomie wäre 
in Frage gestellt; dasselbe würde der Fall sein, wenn 
man etwa die Maschinen so einrichtete, dass sie auch 
als selbständige Loeomotiven mit eigener Feuerung 
functioniren könnten, d. h. mit einem Locomotivkessel 
versähe, dessen Wasserrauin so gross ist, dass er als 
Ileisswasserreservoir ausreicht, und der also für gewöhn- 
lich nicht geheizt wird. Ein anderes Mittel wäre end- 
lich noch die Anlage von Aushilfs-Füllstationen; diese 
würden wieder das Anlagecapital sehr erheblich erhöhen, 
den grössten Thcil des Jahres ausser Betrieb stehen 
und die Rentabilität sehr beeinträchtigen. 

Aus diesen Gründen glaube ich, dass der feuerlose 
Betrieb nur da zweckmässig ist, wo folgenden Be- 
dingungen genügt ist: 

1) Wo auf die Vermeidung der Feuerung auf der 
Locomotive selbst aus Sioherheits- oder sanitären Rück- 
sichten ein besonderer Werth gelegt wird. 

2) Wo die Bahn- und Betriehsverhältnisse, w'ie 
oben erläutert, derartig sind, dass man mit wenigen 
Füllstationen auskommen und die Leistungsfähigkeit der 
stationären Kessel gut ausuutzen kann. 

3) Wo der Verkehr ein ziemlich gleichmässiger ist, 
so dass es nicht erforderlich ist, an einzelnen Tagen 
die Züge zu verstärken. 

4) Wo für eine gute und schnelle Strassenreinigung 
von Schnee leicht gesorgt werden kann, oder dies in- 
folge eines milden Klimas nicht nöthig ist. 

Diese Bedingungen werden wol meist nur inner- 
halb grösserer Städte erfüllt sein, für dieses Gebiet allein 
wird der feuerlose Betrieb von besonderem Werthe sein. 
Und wo die Verhältnisse für ihn so günstig liegen, ist 
es wohl möglich, dass durch den geringeren Brenn- 
materialverbraueh und die kleinere Anzahl der im Be- 
triebe stehenden Dampfkessel Ersparnisse gemacht 
werden können gegenüber dem Betriebe mit gewöhn- 
lichen Loeomotiven. Auf die Eventualität des Stecken- 
bleibens einzelner Maschinen wird man freilich immer 
gefasst sein müssen ; es muss Vorsorge getroffen werden, 
dass eine liegen gebliebene Maschine so schnell wie 
möglich abgeholt werden kann. Zu diesem Zwecke 
dürfte es wol das Beste sein, eine oder zwei selbständige 
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Locomotiven in Reserve zu halten. Hervorzuheben ist, 
dass, wie schon oben erwähnt, auf der Linie Rueil — 
Marly thatsächlieh zwei solcher Locomotiven als Reserve 
vorhanden sind, und es mögen triftige Gründe vorliegen, 
dieselben beizubehalten. 

Die feucrlose Locoinotive wird mit der selbständigen 
nicht coucunriren können auf längeren fortlaufenden 
Linien, namentlich bei schwächerem Verkehr, weil hier 
die Zuhl der Füllstatiouen eine unverhältnissmässig grosse 
wird. Dann auf Rahnen mit stark wechselnder Frequenz, 
z. B. Verguügungsbahueu ; endlich wo man mit Verkehrs- 
erschwerungen durch die Witterungsverhältnisse viel zu 
schaffen hat, wie es wo) draussen auf den I^andstrasseu 
in unserem Klima in der Kegel der Fall ist. 

Immerhin wird es als ein Fortschritt anzusehen 
sein, wenn auch auf solchen weniger günstig situirten 
Linien der feucrlose Betrieb probeweise eingeftlhrt wird. 
Die Concession dazu wird wol in der Regel leichter zu 
erlangeu sein als die zum Betriebe mit selbständigen 
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Locomotiven. Es wäre damit immerhin ein Hauptschritt 
vorwärts gethau; die Vorurteile gegen den mechanischen 
Betrieb schwinden allinälig, und wenn es sich dann 
auch mit der Zeit herausstellt, dass der feuerlose Betrieb 
für die speciellen Verhältnisse doch nicht so recht 
zweckmässig ist, so ist der Schritt bis zur eigentlichen 
selbständigen Locoinotive nicht mehr so weit und auch 
das bezahlte Lehrgeld am Ende nicht so bedeutend. 
Die stationären Dampfkessel kann man immer wieder 
verkaufen, und die vorhandenen feuerlosen Locomotiven 
können leicht in selbständige umgebaut werden, indem 
mau die Heisswasserreservoire heruuterniinmt und ge- 
wöhnliche Loeomoiivkessel darauf setzt. 

Und so glaube ich, dass neben seiner Hauptbe- 
stimmung zum Betriebe der Strassenbahnen innerhalb 
der Städte, der feuerlose Betrieb iu vielen Fällen eine 
sehr erwünschte Uebergangsstnfe bilden wird vom Pferde- 
betrieb zum Betriebe mit der gewöhnlichen seihständigeu 
Locoinotive. 


Geschichtlicher Rückblick auf die Versuche der Entphosphorung des Eisens. 

Von Dr. K. List. 

(Voigelragen in der Versammlung dos Westfälischen Bczirksvereines vom II. Mai 1 879.) 


Bald nachdem man angefangen hatte, das Eisen- 
hüttenwesen vom chemischen Standpunkte aus zu be- 
leuchten, ist erkannt worden, dass es nicht möglich ist, 
im Ilohofen deu Phosphor vom Eisen fern zu halten, 
wie solches mit deui Schwefel durch Modiiicirung der 
Verhältnisse unter den Bestandt heilen der Beschickung 
möglich ist. Den Grund hiervon hat schon Karsten 
vor 40 Jahren mit deu Worten ausgesprochen: ,Zur 
Verminderung des Phosphorgellaltes im Roheisen bietet 
der Hohofenbetrieb kein Mittel dar, denn der ganze 
Gehalt an Phosphorsäure redueirt sich beim Verschmelzen 
der Erze zu Phosphor und verbindet sich mit dem Roh- 
eisen, ohne dass eine Spur von Phosphor oder Phosphor- 
säure in die Schlacken gebracht werden konnte.“*) 

So wenig es auch uöthig scheinen mag, die Richtig- 
keit dieses Satzes jetzt noch durch Versuche zu be- 
gründen, so mögen doch die experimentellen Beweise 
hier mitgetheih werden, welche Carou 1863 geliefert 
hat.**) Er hat Spatheisenstciu in einem Tiegel durch 
Holzkohle redueirt, welcher phosphorsaurer Kalk bei- 
gemischt war. Der Zusatz von Kalkphosphat war so 
berechnet, dass, wenn sein Phosphorgehalt vollständig 
iu das erhaltene Roheisen überging, dieses 1 pCt. P 
enthalten musste. Um zu erfahren, ob eine Abänderung 
der Mischung von Einfluss sein könne, hat er sechs 
verschiedene Versuche gemacht: das Eisen cuthielt 

1) bei Zusatz von 15 pCt, Kieselsäure . . 0,92 pCt. P 

2) s v » 1 0 * r .. 0,S9 „ „ 

3) » « n 5 r >i • 0: 8 7 „ „ 

•) .Hundliucli der Ei-onliüttciikumio". 3. Aufl. 1841. B<i. 4. 
S. 318. Zur Zeit der zweiten Aufinge: 1827 scheint dies Verhalten 
noch nicht Mcamil gewesen zn sein. 

**) Di n gl er', .I’olytechn. Journ.“ Bd. 160, S. 840. 


4) ohne Zusatz 0,86 pCt. P 

5) bei Zusatz von 5 pCt. kohleusaurem Kalk 0,*2 „ „ 

6) a a » 10 „ „ „ 0,82 * „ 

Es ergiebt sich also, dass eine kieselsäurereiche Be- 
schickung zwar die Zersetzung des phosphorsauren 
Kalkes befördert, dass aber ein Ueberschuss an basischen 
Bestandteilen den Phosphor nicht zurückhalten kann. 

Es sind mithin nur zwei Wege, welche zu dem 
Ziele führen können, aus phosphorhaltigeu Erzen phos- 
phorfreies Schmiedeeisen oder Stahl zu erzeugen : ent- 
weder muss man die Erze vor der Verhüttung von 
ihrem Gehalt an Phosphaten befreien, oder das phosphor- 
haltige Roheisen vor oder während der Verarbeitung 
zu Schmiedeeisen oder Stahl einer Behandlung unter- 
werfen, welche ihm den Phosphor bis auf eine unschäd- 
liche Menge, also auf wenige Zehntauscndstel entzieht. 

Da der Phosphor in den Eisenerzen als Phosphor- 
säure, gebunden an basische Oxyde vorkommt — ~ als 
Kulkphnsphat im Blackband und den Eisensteinen der 
Liasfbrmation , z. B. in Luxemburg und Cleveland, als 
i Eisenoxydphosphat im Raseneisenstein und im Bohuerz, 
z. B. dem der Ilseder Hütte — so ist es nur möglich, 
ihn auf nassem Wege, durch Auslaugen daraus lbrtzu- 
sebaften, und zwar nur durch Behandeln mit schwacher 
Säure, welche die eigentlichen Eisenerze ungelöst lässt. 
Man hat in der That diese Methode im Grossen ver- 
sucht. 1865 hat A. Stroineyer über seine Versuche 
mit dem Ilseder Erz berichtet.*) Dieses enthält 25 pCt. 
kohlensauren Kalk und 1,1* pCt. Phosphor und liefert 
ein Roheisen mit 2.s bis 4,s pCt. Phosphor. Es wurde 
geröstet, der gebrannte Kalk abgeschlämmt, und der 

*1 Dinglor’s „Polytechn. Journ." Bd. 176. S. 4>V|. 
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aus haselnussgrossen Stücken bestehende Rückstand 
*24 Stunden lang mit verdünnter Salzsäure behandelt 
(1 Th. Salzsäure mit 4 Th. Wasser). Der Phosphor- 
gch&lt des daraus erblasenen Eisens war von 4,s auf 

0. 6 pCt. berabgegangen. Trotz dieses offenbaren Erfolges 
und obgleich das in der Säure gelüste Phosphat als 
Düngmaterial verwerthet werden konnte, hat der ganze 
Versuch doch kein anderes als historisches Interesse. 

J. Jacobi hat sich 1870 ein Verfahren patentiren 
lassen *), bei welchem er schweflige Säure oder Schwefel- 
säure anwendet; erstere ist am billigsten durch Rösten 
von Kiesen zu erhalten und kann direct in die Erze 
geleitet werden, letztere würden Hüttenwerke vorziehen, 
wo zugleich eine Schwefelsäurefabrik vorhanden ist. 
Beide können, nachdem sie anflösend gewirkt habeD, 
aus der Lösung wiedergewonnen werden, um von neuem 
zu dienen. Die Auflösung erfolgt in grossen Behältern, 
die, sobald die Erze erschöpft sind, entleert und bis 
zum völligen Auswaschen mit Wasser gefüllt werden. 
Dies Verfahren soll sich zu Kindno in Böhmen „glänzend 
bewährt“ Laben.**) 1877 ist es in Cleveland versucht 
worden.***) Der Eisenstein enthielt in vier Versuchen 

1, h bis 1,80 pCt. Pbosphorsäure. Nach 24stündiger 
Behandlung des gerösteten Erzes mit lOprocentiger 
schwefliger Säure war die Phosphorsäure bis auf 0,« 
bis 0,18 entfernt, also etwa 90 pCt beseitigt worden. 
Da sich indessen ergab, dass gröbere Stücke nur wenig 
Veränderung erlitten, so ist man von weiteren Versuchen 
abgestanden. 

Auch durch Kochsalzlösung hat man die Eisen- 
erze entphosphoren wollen (Rowan und Eorbes). 
Noch weniger als hierbei wollen wir bei dem Vor- 
schläge verweilen, die Erze mit schmelzendem kohlen- 
sauren Natron zu bebaudelu; abgesehen von allem 
Uebrigen würde auch hier das Innere der gröberen 
Stücke nicht angegriffen werden. Dagegen dürfen wir 
nicht übergehen, welches ResultatStead beim Zusaiumen- 
schmelzen von Cleveland- Eisenstein mit Fluorcalcium 
erhielt, da mehrfach empfohlen ist, bei Phosphat ent- 
haltenden Erzen der Mischung Flussspatb zuzusetzen. 
Steadf) schmolz Eisenstein, welcher l,s pCt. P in das 
Eisen lieferte, mit 25 pCt. Flussspath in einen Tiegel 
zusammen und erhielt einen Eisenregiilus mit 1,8 P. 
Dann reducirte er zwei gleich grosse Mengen Eisenstein, 
die eine wie gewöhnlich mit Zusatz von Kalkstein , die 
andere mit Flussspath, beide lieferten ein Eisen mit 
gleichviel Phosphor (1,627 und 1,6 .ho pCt.). Somit ist 
dargethan, dass durch Flusssjtath das Eisen nicht vor 
dem Phosphor geschützt werden kann. — 

Wenn wir nun auf die zahlreichen Versuche zurück- 
hlirken, welche gemacht sind, um den Phosphor während 
seiner Bildung im Ilohofen oder bei seiner Umwandlung 
während des Friscbproeesses vorn Eisen fern zu baltcu, 
so können wir in ihrer Geschichte zwei Perioden unter- 

*) Dirigier'« -Polytechn. Jonrn.“ Bd. 202. S. 245. 

**} -Berg- n. huttenm. Ztg.“ 1871, S. 485. 

***) Dingler - » -Polytechn. Jonrn.“ B<1. 230, S. 275. 

t> Diugler’a .Polytechn. Jouro.“ Bd. 230, S. 275. 


scheiden. In der ersten bat mau auf Grund von im 
Laboratorium oder gar nur in der Bibliothek gemachten 
Studien die verschiedensten Stoffe zur Entphosphorung 
vorgeseblugen, ohne Rücksicht auf die im Grossbetriebe 
stattfindenden Verhältnisse und Nebenumstiinde. Erst 
vor etwa 20 Jahren betrat man den Weg, der allein 
zum Ziele führen konnte, indem man anfing, mit Hilfe 
der chemischen Analyse die Vorgänge zu erforschen, 
die im Puddelofen oder dem Converter stattfinden. *) 
Auf die Kenntniss der hier eintretenden Reactionen 
gründen sich die Methoden, die gegenwärtig so grosse 
Hoffnungen erweckt haben. 

Verfolgen wir zunächst die Versuche, dem Roheisen 
den Phosphor zu eutziehen, bevor es dem Frisch- 
proccss unterworfen wird, so finden wir zu allen 
Zeiten Vorschläge, welche dahin zielen, den Phosphor 
in eine flüchtige Verbindung zu verwandeln. Man hat 
geglaubt, dies auf einfache Weise durch Erhitzen mit 
Kochsalz oder Cblorcalcium zu erreichen, indem man 
annahm, dass hierbei das leichtflüchtige Phosphorchlorid 
entstehen sollte. W intzer hat die directe Verwendung 
von Chlorgas vorgesehlagen (s. unten), Augustin Eisen- 
chlorid, Couaillac 18fil ein Gemisch von Kochsalz, 
Walzschlacke und kohlensaurem Kalk, Tossiö du 
Motliay 1857 ein Gemisch von Eisenoxyden mit Chlo- 
riden, Kerpely 18(35 ein Gemisch von Kochsalz, 
Salmiak und Chloreisen haltenden Laugen (Wedding, 
.Schmiedeeisen und Stahl“, S. 281). Einen ähnlichen 
Vorschlag brachte Künzel 1874, nachdem er beobachtet 
hatte, dass Abfälle von Eisen- und Weissblech, welche 
mit Salzsäure abgebeizt waren, heim Vorpuddeln von 
phosphorhaltigem Roheisen einen auffallend günstigen 
Einfluss übten. („Berg- u. hflttenm. Ztg.“ 1874, S. 7.) 
Wäre die Möglichkeit einer Entphosphorung mittelst 
Chlor oder Chlomatrium durch rationelle Vorversnche 
im Laboratorium geprüft wordon, so würde man nicht 
so lange Zeit an sie geglaubt haben. Erst ganz vor 
Kurzem sind Versuche von W. Baker bekannt ge- 
worden, welche ergehen, dass die Eiuwirkung von Chlor- 
gas auf geschmolzenes Roheisen in Beziehung auf dessen 
Phosphorgehalt sehr gering ist („Iron“ 1878, No. 270). 
Dass vom Chlornatrium keine Entphosphorung des Eisens 
zu erwarten ist, hätte man aus der von Frese schon 
18(!7 angegebenen Methode der Darstellung von Phos- 
phoreisen von bestimmter Zusammensetzung entnehmen 
können, welche darin bestellt, dass phospliorsauros Eisen- 
oxydul oder -oxyd mit Kohle unter einer Decke von 
Kochsalz zusanimengeschmolzen wird. Hier verbindet 
sich also das Eisen mit dem Phosphor innerhalb des 
geschmolzenen Chlornatriums, und es liegt keinerlei 
Grund vor, anzunehmen, dass etwa in höheren Teinpe- 


*) 1857 wurde die Untersuchung des Verhallens des Eisens 
während des Paddeln* von Cuttert und Johnson veröffentlicht, 
1860 die der Schlacke von K. List. Ihnen folgten tnchrero Arbeiten, 
welche ihre Resultate bestätigten und erweiterten. (Vorei. Wedding 
-Schmiedeeisen und Stahl* S. 282. Der hier S. 237 hei I.ist’* 
Analysen sich findende Druckfehler: Mauganoxyd statt Aluminium- 
OXyd und die daran geknüpfte Bemerkung sind S. 9CS berichtigt.) 
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raturcn die Affinität des Chlors zum Phosphor grösser 
als die zum Natrium oder als die des Phosphors zum 
Eisen werden sollte. Auch der Nutzen des seit 1835 
vielfach bei der Puddelarbeit gebrauchten Schafhäutl'- 
schen Pulvers muss deshalb, insofern es durch seinen j 
Kochsalzgehalt auf das Eisen reinigend von Phosphor 
wirken soll, allein aus diesem Grunde unwahrscheinlich 
erscheinen, ganz abgesehen davon, dass es kaum glaub- 
lich ist, dass dus in die Gluth des Puddelofens gelaugte 
Kochsalz sich mit der Schlacke und dem Eisen mischen 
soll, da ja bekanntlich beim Brennen der gewöhnlichen 
Steinkruge Kochsalz in den Ofen geworfen wird , weil 
man weiss, dass es sich darin verflüchtigt und so das 
Geschirre mit einer Atmosphäre umgiebt, aus welcher 
der Thon an seiner Oberfläche das zur Glasurbildung 
nöthige Natrium entnimmt.*) Es muss aber hier doch 
Erwähnung finden, dass C- Wiutzer in England 1866 
ein Patent für sich genommen hat zur Peinigung des 
Roheisens vom Phosphor beim Hohofenproccss sowie 
heim Puddeln oder Umschmelzen fttr Giessereizwecke 
durch Zusatz von Chlorcalcium oder durch Einblasen 
vou mit Luft gemengtem Chlor. Dieses Verfahren soll 
iti Sheffield beim Bessemern versucht worden sein. 
Ausführliche Versuche, welche Wedding auf Königs- 
hfltte ausführen liess, haben ergeben, dass es auf den 
Phosphorgehalt keine Wirkung hatte. („Zeitschr. fUr 
Berg-, Hütten- u. Saiineuw.“ 186(5, S. 272.) Nicht 
glücklicher ist es Scheerer mit dem Verfahren ergangen, 
welches auf seiueu Vorschlag längere Zeit in Hörde 
und einigen anderen Orten ausgeführt wurde. Er liess 
ein geschmolzenes Gemenge von Chlornatrium und Chlor- 
calciutn während oder bald naeli dein Einschmelzen in 
nach dem Phosphorgebalt berechneter Menge in den 
Puddelofen bringen und durch fleissiges Um rühren innig 
mit dem Eisen mischen. Der geringe hierdurch erzielte 
Erfolg stand in keinem Verhältnis zu den Kosten. 
(Wedding, „Schmiedeeisen u. Stahl“, S. 283.) 

Als Curiosität möge noch aufgeführt werden , dass 
Sherman bei John Brown in Sheffield 1871 Jod- 
kalium oder auch die Asche von Seegras iu den Puddel- 
ofen oder den Bessemerconverter eingetragen hat, ohne 
seine Absicht, den Phosphor zu entfernen, zu erreichen**), 
und dass J. F. Ben net nach einem amerikanischen 
Patent von 1868 in den Converter, nachdem das Ein- 
blasen von Luft beendigt ist, Vg Minute laug Kohlen- 
säure blasen will ; diese soll den Phosphor zu phosphoriger 
Säure oxydiren (und also wol verflüchtigen?) und Kohlen- 
stoff utisscheidcn, der dann durch 15 Secuuden langes 
Einblusen von Luft wieder entfernt werden soll. ***) Die 
Unmöglichkeit, hierdurch zum Ziele zu gelungen, haben 
kürzlich directe Beobachtungen der Einwirkung von 
Koldensäure auf Roheisen von W. Baker („Iron“ 1878, 
No. 270) nachgewiesen. 

Vor zwei Jahren hat sich unser Zweigverein für 

*) Die Ansichten von Karsten, Porey, Grüner, Lau und 
Turnier *. in Wedding, „Schmiedeeisen u. Stahl“, S. 280 (T. 

**) Dingler’a „Polyteekn. Joam.‘ Bd. 200, S. 154, 503. 

***) Khendos. Bd. ISS, S. 470. 


Eisenhütteuwesen eingehend mit den Vorschlägen von 
Siegfr. Stein beschäftigt, welcher den Phosphorgehalt 
der Erze und namentlich des Roheisens während des 
Puddelus durch Cyanammonium beseitigen wollte, wel- 
ches letztere durch Ueberleiten von kohlensaurem Am- 
moniak über glühende Holzkohlen erzeugt werden sollte. 
In der Wochenschrift unseres Vereines, 1877, No. 32 
sind die Laboratoriums -Versuche mitgetbeilt worden, 
auf welche Stein seine Hoffnungen gründete, deren 
Resultate aber von unseren Vertretern des Eisenhütteu- 
weseus nicht für ausreichend erklärt wurden, wie ja 
auch die theoretische Seite des vorgcsehlagoneu Ver- 
fahrens nicht hinreichend aufgeklärt war. 

Guten Erfolg hat man lauge Zeit hindurch vou der 
An Wendung von Fluorcaloium gehofft. Schon 1868 
hat Caron*) den Flu6sspath, Kryolith oder andere 
Flnorverbindungen zur Entphosphorung empfohlen, ge- 
stützt auf Versuche, bei welchen er u. a. fand, dass, 
als er phosphorsaures Eisen einerseits mit Kalk und 
Kieselerde, andererseits mit Kalk und Flussspath re- 
ducirte, das Eisen im letzteren Falle nur ein Drittel 
der Phosphorinengc enthielt wie im erstcrcn. Dass hier 
dem Flussspath nicht eine günstige, sondern der Kiesel- 
säure eine schädliche Wirkung zuzuschreiben war, werden 
wir später sehen. — Nachdem schon 1869 Bowron 
uud Lunge iu Euglaud ein Patent auf Anwendung 
von Flussspath uud Kryolith genommen, hat 1871 
Hendersou**) ein auf die Wirkung des Flussspaths 
gegründetes Verfahren ausgeführt und in Amerika sich 
patentiren lassen, welches Tuuncr der Beachtung 
empfohlen hat uud das gerade gegenwärtig unsere Be- 
achtung verdient. Ein inniges Gemenge von Flussspath 
mit reinen reichen Eisenerzen (!) wird iu gusseisernen 
Schalen ausgebreitet, in welche das Roheisen aus dem 
Hohofen abgestochon wird. Hierbei tritt eine heftige 
Reaction ein, hei welcher sich Silicium und Phosphor 
dampfförmig unter Ausstossen vou Flammenstrahlen und 
Raurh entfernen sollen. Die Analyse von auf solche 
Weise in Pittsburg gereinigtem Eisen ergab, dass der 
Phosphorgehalt von 0,42 auf 0,io herabgegangen war 
und das daraus gepuddelte uud gewalzte Eiseu nur noch 
0 ,<mb pCt. enthielt. Ausserdem war das Silicium, von 
beiläufig 2,si pCt. Betrag, verschwunden, der Graphit- 
gehalt aber wie heim gewöhnlichen Feinen vermindert. 
Wir dürfen hier wol schon im Voraus bemerken, dass 
wir hier das neue Krupp sche Verfahren, nur mit 
Zuthat des Flussspaths vor uns haben, uud dass es 
mehr als wahrscheinlich ist, dass bei dem günstigen 
Resultat des Henderson'sehen Verfahrens nur das 
Eisenoxyd thütig war und der Flussspath zur Entphos- 
phorung nichts beigetragen hat, sondern nur durch 
Flüssigmacheu der Schlacke nutzte. Henderson hat 
sich später (1874) ein ähnliches Verfahren in England 
patentiren lassen, bei welchem Kieselfluorcalcium ange- 
weudet wird. 


♦) Pinglcrs's „Polytechn. Journ." Bd. S. 742. 
*•) Kbeudos. Bd. 200. S. 210. 
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Wir haben früher die Beobachtung Stcad’s er- 
wähnt, dass den phosphorhaltigen Eisenerzen durch 
Schmelzen mit Flussspat!» kein Phosphor entzogen wird. 
Pourccl in Terrenoire hat im vorigen Jahre nachge- 
wiesen *), dass sich Flussspath und Puddelschlacke oder 
Walzsinter ohne Zersetzung zusammenschmelzen lassen 
und dass beim Redueiren von phosphorhaltiger Puddel- 
schlacke im Kohlentiegel unter reichlichem Zusatz von 
Flussspath sich im geschmolzenen Eisenregnlus aller 
Phosphor wiederfindet. Anders scheint es sich nach 
Pourcel zu verhalten, wenn Fluorcalcium zugleich mit 
Kochsalz verwendet wird. Seine Untersuchungen be- 
ziehen sich auf ein von Tessid du Mothay ange- 
gebenes Verfahren, aus dessen Patentbeschreibung her- 
vorgeht, dass das Roheisen zuerst durch einen Fein- 
process von einem Theile des Siliciums und Mangans 
befreit und sodann mit einem Gemenge, welches aus 
Flussspath, einem Chloride eines Alkali oder einer 
alkalischen Erde und einem salpetersauren Alkali be- 
steht, behandelt werden soll. Es heisst im Patent: 
„Die zwei letzteren Classen von Reagentien dienen zum 
Flüssigmachen der Fluorverbindung, deren Schlacke in 
Gegenwart oxydirender Körper die Eigenschaft besitzt, 
Phosphor, Silicium, Schwefel und Arsen mit sich fort- 
zunehmen.“ lieber die Ausführung giebt Pourcel an, 
dass die beiden Operationen nach einander vorgenommen 
wurden und hierbei gewissermassen die Arbeit im 
Bessemerconverter copirt ist. Das Ende der ersten 
Periode wurde wie beim Bessemern durch das Ver- 
schwinden der gelben Linie im Spectrum angedeutet 
und alsdann eine nach der Menge der Verunreinigung 
des Roheisens berechnete Menge von Flussspath, Koch- 
salz und Borax zugesetzt und später noch Natronsalpeter 
zugefügt Bemerkenswerth ist noch besonders, dass die 
Steine, welche das Futter des Apparates bildeten, aus 
gebrannter Magnesia bestanden, und dass ausdrück- 
lich darauf hingewiesen wird, dass diese nicht durch 
die entstandene basische Schlucke angegriffen werden 
kann. Die erste Periode soll dazu dienen, die Oxyde 
zu liefern, welche dann die oben angegebene chemische 
Einwirkung von Flussspath und Chlornatrium ausüben 
sollen. Wir haben hier also schon die Erfindung von 
Thomas und Gilchrist in ihreu Principien ange- 
wendet: basisches Futter und stark basische Schlacke! 

— Als Resultat giebt Pourcel an, dass das nachTcssie 
du Mothay auf diese Weise behandelte Eisen beim 
Verpuddeln mit Spiegeleisen ein Product mit 0,72 pCt 
Phosphor lieferte, während das Roheisen 1,42 pCt. ent- 
hielt — freilich ein für heutige Ansprüche zu geringes 
Resultat! Endlich sei daran erinnert, dass vor längerer 
Zeit viel davon gesprochen wurde, dass in Thale am Ilarz 
Flussspath mit gutem Erfolge beim Puddeln verwendet 
werde. Es wurde angegeben, dass dort aus Ilsedcr 
Roheisen durch Zusatz von 1 f'j pCt. Flussspath sehniges 
Eisen ohne Kaltbruch erhalten würde. Man hat in 
Thale deu günstigen Einfluss des Flussspaths ohne i 

*) „Iron“ 1878, No. 277. 

XXIII. 


Zweifel richtig erkannt, indem man ihn nicht in einer 
chemischen Reaction des Fluorcalciums, sondern darin 
zu fiuden glaubt, dass der Zusatz von Flussspath es 
möglich macht, eine zugleich leicht flüssige und doch 
auch stark gärende, also an Eisenoxyd reiche Schlacke 
zu erhalten. 

Von einem ganz anderen Gesichtspunkte sind die 
Vorschläge ausgegangen, den Phosphor durch Anwendung 
stark basischer Verbindungen zu entfernen. Hier- 
bei soll die in der ersten Periode des Frischprocesses 
gebildete Phosphorsäure durch die zugefügten Basen 
gebunden werden und ihre starke Affinität zu diesen 
sie hindern, während des weiteren Verlaufes wieder 
reducirt zu werden und in das Eisen zurück zu gehen. 
Was also im Hohofcn ein Ueberschuss au Kalk nicht 
vermag, wird während des Frischprocesses dem Kali, 
dem Natron, ja selbst dem Kalk zugetraut. Ein Ver- 
such, der über den Werth dieser Theorie Aufschluss 
giebt, ist, soviel bekannt geworden, erst vor einem Jahr 
gemacht, nachdem alle auf ihr beruhenden vorgeschlage- 
nen und versuchten Methoden fast der Vergessenheit 
anheim gefallen sind. Pourcel hat*) in einem Gebläse- 
ofen Eisen mit phosphorsaurem Natron längere Zeit in 
einer den Schmelzpunkt des Stahls übersteigenden Hitze 
erhalten und constatirt, dass, wenn die Einwirkung lange 
genug audauerte, der sämmtliche Phosphorgehalt des 
phosphorsauren Natrons an das Eisen überging. Gerade 
die entgegengesetzte Reaction soll aber bei deu Verfuhren 
von Heaton, Hargreaves, dem Salpeterfrischen nach 
Bessemer und einigen anderen stattfinden, welche wol 
kaum in das Stadium des Versuches im Grossen gelangt 
sind. Zu letzteren rechne ich das Patent von Ch. 
Girard uud J. Poulain 1870, welche eine Legirung 
von Kalium oder Natrium mit Roheisen anwenden wollen. 
Bei der doppelten Einwirkung der Dämpfe, z. B. des 
Natriums und der Luft, sollen sämmtliche im Roheisen 
enthaltenen Metalloide angegriffen werden und reines 
Schmiedeeisen oder Stahl entstehen. Springmühl hat 
die Methode bei Versuchen im Kleinen bewährt ge- 
funden.**) Zenger in Prag***) hat 1873 vorgeschlagen, 
das weissglühende Eisen mit Hydraten der Alkalien oder 
alkalischen Erden zu behandeln. Das Hydratwasser 
soll hierbei durch das Eisen zersetzt werden, der Wasser- 
stoff aus dem Alkali oder der Erde das Metall redueiren 
und dieses den Phosphor und Schwefel des Roheisens 
aufnehmen. 

Dass W. Dingley 1873f) ein Patent darauf ge- 
nommen hat, das Roheisen während des Frischeus durch 
Aufstreuen von doppelt schwefelsaurem Natron von 
Phosphor zu reinigen, sei hier nur als ein Beispiel theo- 
retischer Speculationen erwähnt 

Im Jahre 1868 und den folgenden Jahren erregten 
allgemeines Interesse die Erfolge, welche Heaton, 

*> .Iron“ No. 278, S. 578. 

**) „Deutsche Industriezeitg.“ 1870. S. 225. Dingler’s „Poly- 
techn. Journ.“ Bd. 20t, S. 54. 

***) „Bor. der Deutlichen Chcin. GeselUch.“ 1873, S. 29t». 

+) Ebendas. 1873, S. 37. 
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HargreaTes und Bessemer mit der Anwendung des 
Natronsalpeters erzielt zu haben schienen. Die ihr zu 
Grunde liegende Idee hatte das Bestechende, dass der 
Salpeter zugleich durch seinen reichlichen Sauerstoff- 
gehalt eine rasche und lebhafte Verbrennung des Kohlen- 
stoffs im Roheisen bewirken musste und durch seinen 
Natrongehalt die durch Oxydation von Phosphor und 
Schwefel gebildeten Säuren binden konnte. Diese Ke- 
action ist schon in einem früheren an Fr. Knowles 
1857 ertheilten Patente hervorgehoben. Zur praktischen 
Ausführung ist sie zuerst durch Hargreavcs in Widnes 
gelangt. Da es sich ergab, dass die Anwendung reinen 
Natronsalpeters zu gefährlich und zu sehr dem Miss- 
lingen ausgesetzt war, so formte er schliesslich Kugeln 
aus Eisenoxyd und geschmolzenem Salpeter und brachte 
von diesen die berechnete Menge an einer Stange in 
das int Puddelofen eingeschmolzenc Roheisen. Die Nach- 
richten über die Beschaffenheit des so erhaltenen Pro- 
ductes lauten sehr widersprechend. Bald wurde das 
H argrea ves'sche Verfahren durch das von lienton 
in den Hintergrund gedrängt, das zuerst im Grossen in 
Lnngley Mills zur Ausführung kam, und von den be- 
rühmtesten damaligen englischen Autoritäten geprüft 
uud beschrieben wurde.*) Bekanntlich liess Ileaton 
das Roheisen iu einen hohen uud engen mit feuerfestem 
Futter ausgekleideten Schacht einlliessen, auf dessen 
Boden sich ein cy lindrischer Kasten aus Gusseisen be- 
fand, welelier mit Natronsalpeter gefüllt war. Beim 
Beschicken dieses Converters schmolz bald der Deckel 
des Eisenkasteus und der Salpeter stieg nun langsam 
tropfenweise in der Eisenmasse empor und übte unter- 
wegs seine oxydirende, entkohlende Wirkung uus. Das 
entkohlte Eisen wurde zu Luppen verarbeitet und dann, 
mit Spiegeleisen vermischt, im Tiegel zu Gussstahl ver- 
schmolzen. Sowol die von Kirkaldy ungestellten 
Festigkeitsproben als die Analysen, welche eine Ver- 
minderung des Phosphorgehalts von 1,-ts nuf 0,» pCt. 
ergaben**), machten allgemeines Aufsehen und haben 
sogar in Henry Bessemer die Furcht erweckt, dass 
ihm eine gefährliche Concurreuz erwachsen sei.***) Jeden- 
falls hatte der Heaton'sche Process den Vorzug, während 
des Frischprocesses keinerlei mechanische Arbeit zu er- 
fordern. Es folgte ein äusserst heftiger Kampf, der 
nicht nur in den englischen Fachjonrnalen („Engineering“ 
für Bessemer und „Engineer“ für HeatonX sondern 
auch in der „Times“ lange Spalten füllte uud mit 
äussorster Erbitterung gekämpft wurde, aber damals zu 
keiner volleu Entscheidung kam. Die Zeit hat gelehrt, 
wer Sieger gebliebeu ist. — 

♦) Bä. XIII, S. 431 <1. Z. 

**) Mai» hat «lies Resultat «1er Vereinigung der PbosphorrHuro 
mit «1cm Natron «lc« $al|H'lcrs ungeschrieben, y»ii Grüner ist sogar 
angenommen, dass der Phosphor grösstontheils durch die stürmiseho 
Sauerstoffen« Wickelung in mehr oder weniger oxydirtem Zustande 
mit den Gasen fortgerissen wer«le. 

***) B<1. XIII, S. 441 d. Z. Dinglor's „Polytcchn. Journ.* 
Bd. ISO, S. 32. 


Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass wol kein 
Stoff, von welchem man eine Wirkung auf deu Phosphor- 
gehalt hoffen durfte, unversucht gelassen ist. Der 
bleibende Nutzen, welchen alle diese Versuche hatten, 
besteht aber nur darin, dargethan zu haben, dass kein 
anderer Stoff so sehr geeignet ist, den Phosphor während 
der Frischarbeit — im Puddelofen oder dem Converter 
— aufzunehmen, uls das Eisenoxyd, zu welchem wir 
uns jetzt wenden wollen. 

Dass das Eisenoxyd eine besonders grosse Affinität 
zur Phosphorsäure besitzt, ist längst bekannt; man bat 
sie — namentlich früher — vielfach bei analytischen 
Arbeiten benutzt, indem man sie in Lösungen von 
Phosphorsäureverbindungen, aus denen sic selbst durch 
die stärksten Basen nicht abgeschieden wird, dadurch 
ausfullte, dass man ihr Gelegenheit gab, sich mit Eisen- 
oxyd zu verbinden. Auch ist durch spcciollc Versuche 
sowie durch Erfahrungen im Grossen längst erwiesen, 
dass, was hier auf nassem Wege geschieht, auch in 
glühend flüssigen Mnsst-u erreicht werden kann. Ex- 
perimentelle Beweise unter möglichst einfachen Um- 
ständen sind neuerdings von Stead und Lowthian 
Bell geliefert. Der erstere hat die unmittelbare Ein- 
wirkung des Eisenoxyds auf Phosphoreisen constatirt, 
indem er 2* Phosphoreisen, in welchem 16,s pCt. Phos- 
phor enthalten waren, mit Eisenoxydoxydul zusammen- 
schmolz und (unter Roduction von Eisen) 2,8* eines 
Regulus mit nur 6 pCt. Phosphor erhielt.*) L. Bell 
hat mit einer Probe von Clarence-Eisen, welches 3,637 pCt. 
Kohlenstoff und 1,M1 pCt. Phosphor enthielt, folgende 
Versuche angestellt: Man nahm kleine Partien dieses 
Eisens direct aus dem Ilohofen und mischte sie mit 
geschmolzenem Eisenoxyd, so dass angenommen werden 
konnte, dass die Temperatur der Mischung mit der- 
jenigen beim Eingiesseu in den Converter überein- 
stimuitc. Nach Beendigung des Versuches war der 
Kohlenstoftgohalt nur um 10 bis 12 pCt. vermindert, 
während der Phosphor auf 0,166 bis 0,oss gefallen, also 
um 88 bis 93 pCt. vermindert war, und — beiläufig 
bemerkt — nun nicht mehr als in Cnmberland-Hämatit- 
cisen betrug. 

Diese günstige Einwirkung des Eisenoxyds ist den 
Hüttenleuten schon längst als der Grund davon bekaunt, 
dass im Frischherd oder Puddelofen der Phosphor je 
nach den Umständen mehr oder weniger in die Schlacken 
geht, so dass ihr Gehalt an Phosphorsäure sieh zu be- 
trächtlichen Mengen anhäuft. (Periss«: stellt als Maxi- 
mum 6 pCt. auf**), während Percy eine Analyse von 
Kiley mit 8 pCt. mittheilt***) und Steadf) 10 pCt. 
in einer Schlacke aus dem Danks -Ofen fand, worin 
der Phosphorgehalt des Eisens von 1,8 auf 0,17 pCt. 
herabgegangen war. Mau stiebte deshalb auch schon 
lange die Entphosphorung durch Vermehrung des Eisen- 


*) Dingler’» „Polytcchn. Journ.* B«l. 230, S. 279. 
*•) „fron“ 1578, No. 29$, S. 392. 

*•*) Wedding III, S. 253. 

~) Dingler’» „Polvtechn. Journ.*, Bd. 230, S. 27S. 
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oxydgehaltes der Schlacke zu befördern. Vielerorts ist 
ja bei Verarbeitung von phosphorhaltigem Roheisen ein 
Zusatz von W alzsinter u. dgl. in regelmässigem Betriebe, 
so dass hierüber keine besonderen Belege aufgeiührt zu 
werden brauchen. 

Ebenso ist es aber auch der im Wesentlichen aus 
Eisenoxyd bestehenden Ausfötterung der Oefeu von 
Danks und Crampton zuzuschreiben, wenn von ihnen 
gerühmt werden kann, dass sie aus phosphorhaltigem 
Eisen ein besseres Product liefern als die gewöhnlichen 
Puddelöfen. Dürre hat berichtet (No. 10, S. 100 d. W.), 
dass bei Hopkins, Gilkes&Co. ini Danks-Ofen bei 
schon jahrelangem regelmässigen Betriebe 90 pCt. des 
Phosphorgehaltes entfernt werden, was mit Mittheilungen 
von Snelus ttbercinstimmt, welcher in zwölf Proben 
von Eisenschieneu , die nus Clevelaud- Eisen in alten 
Puddelöfen dargestellt waren, 0,25 bis 0,« pCt. Phosphor 
fand (letztere waren beiläufig 14 Jahre gebraucht), 
während Proben, die aus demselben Eisen in Danks- 
Ofen hergestellt waren, nur 0,ji bis 0,2» pCt. Phosphor 
enthielten, also weniger als das Minimum der ersteren. 
Nach L. Bell enthält das in Clevelaud beim gewöhn- 
lichen Puddeln hergestellte Luppeneisen in der Regel 
0,85 bis 0,50 pCt. Phosphor, während viele Proben des 
Productes vom Danks-Ofen nur 0,o»7 bis 0,25« Phosphor 
ergeben. Auch die Erfolge, welche von dem Siemen s’- 
schen „directen Erzverfahrcn“ in Beziehung auf den 
Phosphorgehalt angegeben werden, müssen der Ein- 
wirkung des Eisenoxyds zugeschrieben werden. (\ ergl. 

L. Bell, Dingler’s „Polytechn. Joum.“ Bd.225, S.264.) 

Wenn die Anwendung des Eisenoxyds als Ent- 
phosphorungsmittel beim Bessemern bisher versagt hat, 
so ergiebt sich hieraus, dass seine Wirkung an gewisse 
Bedingungen geknüpft ist. Mehrfache Beobuchtungen 
haben zu dem Schlüsse geführt, dass 6ie nur inner- 
halb gewisser Temperaturgrenzen stattfindet, und 
mit völliger Sicherheit ist eine 6tark basische 
Schlacke als erste und unerlässliche Bedingung erkannt. 

Vielfach ausgesprochen, wenn auch nicht allgemein 
angenommen, ist die Ansicht, dnss während der ersten 
Periode des Krischprocesses der Phosphor des Roheisens 
oxydirt und in die Schlacke übergeführt, später aber 
bei gesteigerter Hitze wieder reducirt und vom 
Eisen aufgenommen werde. Wir wollen einige der hier- 
für gebrachten Belege aufführen, zunächst einen Versuch 
von Stcad a. a. O. als Beweis dafür, dass das Eisen in 
grosser Hitze die Phosphorsäure reducirt. Nachdem er | 
sich überzeugt hatte, dass dies bei Rothglühhitze nicht 
geschieht, brachte er reines Eisen mit Phosphorsäure 
zum Schmelzen und erhielt einen Regulus, welcher 
15 pCt. Phosphor enthielt. Beim Schmelzen des reinen 
Eisens mit Puddelschlacke erhielt er einen Regulus mit 
2,12 pCt. Phosphor. Fenier liess Stead eine Roheisen- 
charge von 6' Einsatz 15 Minuten lang im Converter 
durchblasen, wobei sich viel Eisenoxyd bildete. Das 
nicht oxydirte Eisen betrug nur wenige Procent der 
Masse, und aus Analogie mit den Resultaten des Puddel- 
ofenbetriebes hätte man schliessen sollen, duss nun aller 


Phosphor in der oxydirten Masse zu finden sei. Die 
mit letzterer vorgenommene Analyse ergab dagegen 
gerade das Gegentheil. Dieselbe Schlacke wurde später 
bei niedrigerer Temperatur mit geschmolzenem 
Clcvelaud-Rohcisen zusammengorükrt und entzog diesem 
50 pCt. seines Phosphorgehaltes. 

Von vielen Beobachtungen, welche Bell mitgethcilt 
hat*), seien nur folgende erwähnt. Eine Probe Cleve- 
laud-Eiseu, welche bis auf 0,055 pCt. von ihrem Phos- 
phorgehalte befreit worden war, wurde bei der hohen 
Temperatur, welche beim Schluss des Processes in 
Puddelöfen vorkommt, der Einwirkung derselben Schlacke 
ausgesetzt, welche zu ihrer Reinigung gedient hatte. 
Nucli Verlauf von 05 Minuten war der Phosphorgchalt 
des Eisens bis auf 0,15» pCt. gestiegen und nach weite- 
ren 3 Stunden hatte er die Höhe von 0,865 pCt. erreicht. 
Die erwähnte Eisenprobe hatte vor der Operation einen 
vollständig homogenen Bruch. Bei der folgenden Unter- 
suchung war nur die äussere Kruste krystallinisch ge- 
worden und zum Schluss hatte die ganze Masse diese 
Struetur angeuommmen (a. a. O. Bd. 229, S. 185). Von 
Beils früheren Versuchen ist folgender besonders lehr- 
reich.**) Eine Partie Clarence- Eisen wurde, nachdem 
im Converter fast sämmtlicher Kohlenstoff verbrannt 
worden war, im flüssigen Zustande zum einen Theil in 
einen auf gewöhnliche Weise besetzten, zum anderen 
in einen mit Eisenoxyd besetzten Puddelofen gebracht. 
Das Eisen ballte sich schon nach 5 Minuten und die 
Analysen ergaben 

Kohlenstoff Silicium Schwefel Phosphor 


Im Roheiseu .... 

3,48 

2,07 

0,05 

1,46 

Nach dem Bessemern . 

0,05 

0,07 

0,05 

1,69 

Gcpuddelt wie gewöhnlich 

— 

Spur 

— 

0,74 

„ mit Eisenoxyd 

— 

Spur 

— 

0,51 


Hieraus und aus vielen anderen Analysen zieht 
Bell den Schluss, „duss Kohlenstoff und Silicium bis 
auf Spuren durch alle bis jetzt angewendeten Reinigungs- 
processe des Roheisens entfernt werden können. Der 
Phosphor verlässt das Eisen nur bei vcrhältuissmiissig 
geringen Temperaturgraden.“ (A. a. O. S. 355.) Und 
ferner (S. 357): „Aus den Analysen geht hervor, dass 
der Phosphorgehalt des Eisens im Puddelofen zuweilen 
gegen das Ende des Processes eine Zunahme erfährt. 
Dies führt zu der Annahme, dass in diesem Falle die 
Temperatur im Puddelofen oder wenigstens in einem 
Theile desselben eine Höbe erreicht hat, bei welcher 
kein Phosphor mehr oxydirt wird und dnss hei dieser 
hohen Temperatur sogar Phosphor aus der 
Schlacke in das Eisen übergeht.“ 

Die Discussion über dieses Thema kann indessen 
keineswegs als schon abgeschlossen gelten. Dies ergiebt 
sich deutlich aus den Verhandlungen, welche darüber 
in der Versammlung des fron and Steel Institute zu 
Paris am 18. September v. J. stattfauden, wo Grüner 
Gelegenheit fand, sich gegen obige Ansicht Bel l’s aus- 

*) Dingler’s -Polytoclin. Journ.* lkt. 225, S.264 u. tld. 222, 
S. 181. 290. 

**) a. a. 0. Bd. 225, S. 355. 

17* 
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EUsprechen. Er sagte:*) L. Bell sei der Meinung, 
dass der Phosphor bei so hohen Temperaturen wie im 
Bessemerconverter und im Siemens-Martin-Ofen nicht 
aus dem Eisen entfernt werden könne. Diese Ansicht 
könne er (Grüner) nicht theilen; die Erfahrung be- 
weise, dass nicht die Temperatur, sondern die Natur 
der Ausfütterung des Ofens der Hauptfaetor sei. L. Bell 
kommt in einer längeren Entgegung zu derselben An- 
sicht, indem er hervorhebt, dass er früher behauptet 
habe, bei niederer Temperatur werde der Phosphor rasch, 
der Kohlenstoff langsam oxydirt, während bei hoher 
Temperatur beide gleich rasch entfernt werden. 

(Nach dem Berichte des „Iron“ (a. a. 0.) hat L. 
Bell erwidert, er habe „keinen Augenblick behauptet, 
dass hohe Temperatur nicht ebenso gut als niedrige 
den Phosphor zu entfernen vermöge; doch verschwinde 
bei niedriger Temperatur der Phosphor rasch, während 
der Kohlenstoff viel langsamer verschwinde.“ „Iron“ 
scbliesst damit, dass Grüner gesagt habe: „er sei noch 
der Meinung, dass die Temperatur das wesentlichste 
Moment sei.“**) Doch kann hier wol nur ein Missvcr- 
ständniss des Referenten vorliegen. Denn in seinem 
Berichte über das Verfahren nach dem Patent von 
Thomas und Gilchrist („Comptc rendu des scances 
de la Societe d'encouragement“ vom 29. November 1878) 
sagt Grüner wörtlich***): „Aus der Thatsache, dass der 
Phosphor dem Eisen weder in der Bessemerbirne noch 
im Siemen6-Ofcn entzogen werden konnte, hut man ge- 
glaubt schliesscu zu können, dass ein Uebcrmass der 
Temperatur die Ursache sei. Lowthian Bell beson- 
ders . . . versichert, dass die Abscheiduug des Phosphors 
in umgekehrtem Verhältnis» zur Temperatur geschieht. . . 
Dies ist aber ein offenbarer Irrthuui. Früheres scheint 
in der Thal zu zeigen, dass der wesentliche Factor, den 
man zuerst beachten mussf), nicht die Temperatur, 
sondern die mehr oder weniger kieselsäurereiche oder 
basische Natur der Schlacke ist, und dieser Schluss wird 
aus den in dem Folgenden aufgefühlten Thatsachcn 
klar hervorgehen.“ 

Die Widersprüche und Schwankungen in den An- 
sichten, welche nicht hlos in der erwähnten Discussion 
über diese Frage hervorgetreten sind, werden nicht eher 
aufhüreu, als bis man consequunt und scharf getrennt 
die beiden Factoren beachtet, welche beim Frischprocess 

*) Wir bringen hier eine wörtliche Uebersetxung der betreffen- 
den Stelle des Berichtes des .Journal of the fron and Steel Institute" 
1878, No. 2, S. 473 und bemerken, dass die Mittheilnngen des .Iron" 
No. 298, S. 393 nicht unerheblich davon abweicben. 

**) „Ho was etil) of opinion, tliut temperatnre was the essential 
dement,“ 

*“) Diese Stelle ist in deutschen wie in ongtischen Journalen 
ungenau wicdcrgcgcben : in der „Berg- u. hütteuni. Zeitg.“ und der 
„D. Indnstriozcitung" : „Glücklicher Weise ist erwiesen, dass dio 
Temperatur keinen Hindus* auf die Entphospboniug ausüht. dass 
letztere vielmehr von der mehr oder weniger basischen Natur der 
Schlacke abhängig ist, und in „Iron“ No. 313, S. 34: „it is evident 
tbat the proccs6 of desphosphorisation docs not turn upon temperatnre, 
but . . .“ 

t) „1c fnetcur essential, dont il faut so preooeuper“. 


zur Geltung kommen : die Temperatur und die chemische 
Beschaffenheit der Schlacke einschl. des Futters.*) 
Vielleicht wird sieb alsdann der Satz ergeben, dass 
unter sonst gleichen Verhältnissen die Ent- 
phosphorung durch niedrigere Temperatur begünstigt*) 
wird. 

Von dieser Ansicht ausgebend, hat man schon vor 
langer Zeit Versuche gemacht, das Verfahren der Frisch- 
arbeit abzuändern. Dass eine Vorbereitung durch blosses 
Feinen, falls man unter Feinprocess die Entfernung von 
Silicium und Mangan ohne Verminderung des Kohlen- 
stoffgebaltes versteht, zum Ziele führen könne, ist schon 
von Karsten geleugnet worden, dann aber wieder ge- 
glaubt, bis Versuche von Wedding 1866 die Unmög- 
lichkeit bewiesen haben.**) Man versuchte nun, den 
Frischprocess unter den gewöhnlichen Verhältnissen bis 
zu dem Stadium fortzuführen, wo der Phosphor zum 
grössten Theile nebst einem Tbeile des Kohlenstoffs aus 
dem Eisen entfernt war, dann aber letzteres der weiteren 
Einwirkung der entstandenen, die Phosphorsäure ent- 
haltenden Schlacke zu entziehen***). Am einfachsten 
würde dieses Princip nach dem ersten Patente von Gjersf) 
ausgeführt werden, nach welchem das Puddeleisen oder 
der Puddelstahl in dem Stadium, welches dem Luppen- 
inachen unmittelbar vorangebt, aus dem Ofen genommen 
und in einem Berard'schen Ofenfi - ) in einer reduciren- 
den oder oxydirenden Flamme fertig gemacht werden 
sollte. Ob dies praktisch ausführbar, ist nicht nachge- 
wiesen. Am weitesten ging die Parry'sche Methode, 
welche darin bestand, das Roheisen zuerst im Puddel- 
ofen durch Ucbcriührung in sehniges Eisen zu entphos- 
phoreu, hierauf das Product durch Umschmelzcn im 
Cupolofeu wieder zu kohleu uud dann im Bessemer- 
converter in Stahl überzulÜhren. Wedding’s Versuche, 
dieses Verfahren in Oberschicsion einzuführen, schlugen, 
wie vornuszusehen war, fehl, weil, abgesehen von dem 
Kostenpunkte, mit dem Phosphor ja auch das für das 
Bessemern nothwendige Silicium aus dem Eisen ent- 
fernt war; sie ergaben aber neben anderen auch das 
hemerkenswerthe Resultat, dass beim Puddeln auf Fein- 
korn der Phosphorgchult von 1,2 nur auf 0,228 pCt. 


*) Au* diesem Grunde können wir nicht Kerpoly bestimmen, 
wenn der*ell>e au* der Thalsnehc, da** eine KohoUcucharge mit 
0,J*9 pCt. Phosphor Feinkorneiscn mit 0,o**i und SohneneiscD mit 
0,o* 6i pCt. Phosphor lieferte, den Sehluss zieht, du** „vcrhältnis*- 
mässig niedrige Temperatur der Entfernung de* Pho*phor* beim 
Fri«ehon günstig“ sei, da wol nicht anznnohmen ist, dass in beiden 
Ffillon die Schlacke von derselben Beschaffenheit war. 

**) Wedding, Svhmiedb. Eisen, S. 42. 


***) Bell fand beim Verpuddeln von Clareuce-EUon M4 

Kotili-nMofT Silicium 8<h**l>t I'hotphor 

Im Koheisen 3,14« l.iso O.oss l,so» 

Beim Einschmelzen 3,o t j 0,oi9 0,«s» o,*o» 

26 Minuten später (Garen) . . . 1 ,*ts 0,«2* 0,ou 0,o»s 

31 „ .... 0,9 jo 0,oou 0,o U 0 ,ojs 


39 . „ (Luppenmachen) 0,9»* O.o*« 0,oi* 0,o»* 

45 „ (Ferligo Stäbe) 0,io* O.oes O.ois 0,i ji 

Dingler’» „PolytechD. Journ.“ Bd. 229, S. 298. 
t) Bd. XHI, S. 441 d. 7 . 

ft) Dingler’» „Polytochn. Jouni.“ Bd. 177, S. 236. 
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herabgebracht werden konnte, während bei weiter fort- 
gesetzter Entkohlung ein Eisen mit nur 0,07 pCt. er- 
halten werden konnte. 

Zu einem wirklichen Erfolge ist unser Princip jetzt 
durch das im vorigen Jahre patcntirtc Krupp sehe 
Verfahren gelangt; dasselbe lautet in der Fassung vom 
7. Juni 1878, die es erhalten hat, nachdem von mehreren 
Seiten Einsprache dagegen erhoben war, wie folgt: 
„ein Verfahren zum Entphosphorn des Roheisens, bei 
welchem das Roheisen in flüssigem Zustande zugeführt., 
das gleichzeitig mit einer Feinung (Desilicirung, ohne 
eine solche Verringerung des Kohlenstoffgehaltes, durch 
welche eine chemische oder physikalische Eigenthüm- 
lichkeit gefeinten Eisens verloren geht) entphosphorte 
Product im flüssigen Zustaude abgeführt und welches 
in einem rotirenden Ofen unter Zuhilfenahme von Eisen- 
und Manganoxyden theils als Herdbildner, thcils als 
Zuschläge ausgeführt wird.“ 

Dass gegen dieses Patent von mehreren Seiten 
Einsprüche erhoben wurden, ist wegen seiner grossen 
Aehnlichkcit mit filteren Methoden sehr erklärlich. Wir 
deuteten dieselbe oben bei Erwähnung des Henderson’- 
schen Verfahrens an (S. 272) und erinnern au den 
Ellershauscn'scheu Mischprocess, bei welchem das 
Roheisen zum Zwecke der Reinigung während des Ab- 
stechens mit gepulvertem Eisenoxyd gemischt wurde. 
Besonders auffallend aber ist die Uebereinstimmung mit 
dem Patent von Lowthian Bell (Engl. Pat. 1413 vom 
11. April 1877) auf Verbesserung in der Eisen- und 
Stahlindustrie: Das vom Ilohofen kommende Eisen wird 
mit Eisenoxyd behandelt — natürlichem Erz oder in 
Schlacken oder Nebenproducten vom Puddelprocess, die 
keinen oder nur wenig Schwefel und Phosphor ent- 
halten. Das Eisenoxyd wird in einem Cupolofen ge- 
schmolzen, wobei die Temperatur nicht so hoch steigen 
darf, dass es zu Metall reducirt wird. Sollte es so rein 
sein, dass es leicht reducirbar ist, so sind Kieselsäure 
oder Silicate hinzuzusetzen, um die richtige Temperatur 
inne zu halten. Diese sollte die Schmelzhitze des Fluss- 
eisens nicht übersteigen. Dieses wird dann mit dem 
geschmolzenen Eisenoxyd in einem Danks’schen oder 
Crampton’schen rotirenden Ofen zusammengebracht. 

Die Hitze darf nicht so hoch steigen, dass der Kohlen- 



wesentlich für den Erfolg, dass der Phosphor möglichst 
vollständig oxydirt werde, ehe der Kohlenstoff ange- 
griffen wird. Mit dem Phosphor wird auch der grösste 
Theil Silicium und Schwefel abgeschieden. Die Menge 
Eisenoxyd soll so gross sein, dass, wenn es allen Phos- 
phor aufgenommen hat, dasselbe nicht über 7 pCt. davon 
enthält. Nach 5 bis 10 Minuten ist die Abscheidung 
des Phosphors vollendet und das Eisen wird abgelassen 
und zwar direct in den Ofen, in welchem es in Schmiede- 
eisen oder Stahl umgewandelt wird. Bleibt das Oxyd 
so lange mit dem Eisen in Berührung, dass dieses durch 
Abnahme des Kohlenstoffgehaltes in Stahl oder Schmiede- 
eisen verwandelt wird, so muss dieselbe jedenfalls ent- 
fernt werden, bevor die Hitze bis zum Schmelzen des 
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Stahls oder bis zur Schmiedbarkeit des Eisens gesteigert 
wird, weil sonst eine beträchtliche Menge Phosphor in 
das Eisen zurückgeht. 

Die Ausführung des Krupp’schen Verfahrens ist 
einer Commission des Patentamtes in folgender Weise 
vorgeführt worden*): „Zwei nach Krigar'schem System 
eingerichtete hochliegende Cupolöfen dienen zum Ein- 
schmelzen des Roheisens bei Coks und geringem Kalk- 
zuschlag. Nach je 1 */j Stunden ist das für je eine Hitze 
bestimmte Quantum Roheisen von 5000* durchgcschmolzen 
und zum Abstich bereit. Es wird durch eine Rinne in den 
rotirenden Tellerofen geleitet. Derselbe hat 3,75“ äusse- 
ren und 3“ inneren Durchmesser, besitzt eine Neigung 
von 1 : 10 und wird durch eine Dampfmaschine in Um- 
drehung versetzt. Die Sohle des Ofens besteht aus 
einer etwa 30*“ hohen Lage von Rotheisenerzen, welche 
bei stärkster Stahlschmelzhitze zusammengesintert sind. 
Der ebenfalls durch eine Erzschicht gesicherte Ofcnraud 
ist aussen 00*“ hoch. 

Nach Vollendung einer Hitze wird der Herd aus- 
gebessert und mit einer Schicht von 600 bis 700 k 
lockerer Erze mit oder ohne Hammerscblag besetzt. 
Diese werden ebenfalls so stark erhitzt, dass eine be- 
ginnende Schmelzung cintritt. Der Ofen erhält zwei 
Umdrehungen während des Roheisenzuflusses, danach 
5 bis 6 pro Minute. Nach etwa 5 Minuten zeigt sich 
eine wesentliche Veränderung des bis dahin ziemlich 
ruhigen Eisens; es beginnt Blasen zu werfen und auf- 
zuspritzen. Sobald sich diese Erscheinung über das 
ganze Eisenbad verbreitet bat, wird das Product in eine 
Pfanne abgestochen, vermittelst derer es zum Siemens- 
Ofen geht. Dort wird cs durch Zuschlag von Eisen- 
erzen entkohlt, schliesslich mit Ferromangan versetzt 
und gegossen. 

Der Drehherd ist mit einem Kuppelgewölbe über- 
deckt, an welches er nicht vollkommen anschiiesst, so 
dass die unter einer geringen Pressung stehenden ver- 
brannten Generatorgase hier theilweise entweichen. 
Unterhalb des Ofens finden sich in zwei Paaren ange- 
ordnet die Regeneratoren.“ 

Die zugleich mitgetheilten Analysen weisen eine 
Veränderung des Phosphorgehaltes von l,sa auf 0,u pCt. 
nach. 

Das Kruppache Verfahren ist schnell durch die 
Erfindung von Thomas und (xilchrist in den Hinter- 
grund gedrängt worden. liier finden wir die praktische 
Durchführung des Principes, dass die Hauptbedingung 
für die Entphosphorung während des Frisch proccsses 
eine stark basische Schlacke ist. Man hat in 
letzter Zeit mehrfach versucht, experimentell die Frage 
zu beantworten, ob freie Kieselsäure oder kieselsäure- 
reiche Schlacken in der Hitze die Phosphorsäure aus- 
treihen; wir wollen aber zuvörderst daran erinnern, dass 
schon vor 50 Jahren Wöhler**) gefunden hat, dass 

*) Diese Miltheilung verdanke ich Hrn. Gcneraldircctor Brauns 
zu Dortmund. 

**) Hoggendorff’» „Annalen“ Bd. 17, S. 179. 
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mau beim Destilliren eines Gemenges von Quarzsaud, 
Kalkphosphat und Kohle (Beinschwarz) in Weissglüh- 
hitze freien Phosphor erhält, entstanden durch die Re- 
ductiou der durch die Kieselsäure ausgetriebeneu Phos- 
phorsäure. Bell beschrieb vor einem Jahre*) Versuche, 
aus denen hervorgeht, dass in hohen Hitzegraden die 
Phosphorsäure aus ihren Verbindungen mit Eisenoxyd 
ausgetrieben und verflüchtigt wird, und Stead hat unter- 
sucht, weiche Einwirkung phosphorhaltiges Roheisen 
durch Eisenschlacken erleidet, welche durch den Gehalt 
an Kieselsäure verschieden sind.**) Er schmolz phos- 
phorhaltiges Roheisen mit Eisenschlacke zusammen, 
welche nur unerhebliche Spuren von Phosphor enthielt 
und mit verschiedenen Mengen von Kieselsäure vermischt 
war, so dass diese bei den verschiedenen Versuchen 
von 10 bis 62 pCt. stieg, ln denjenigen Fälleu, wo 
nach Stead 's Ausdrucksweise die Menge des in dem 
Oxyde enthaltenen Eisens nicht inehr als die der Kiesel- 
säure betrug, wurde dem Eisen kein Phosphor entzogen.***) 
Wurde phosphorhaltigc Puddelschlacke mit Kieselsäure 
vermischt, um die Phosphorsäure frei zu machen, und 
mit phosphorhultigem Roheisen zusammengeschmolzen, 
so vermehrte sich der Phosphorgehalt des letzteren von 

1.0 auf ],ss pCt. Bemerkenswerth ist das Verhalten des 
Siliciums und des Mangans unter diesen Umständen. 
In Phosphor und Silicium enthaltendem Eisen nahm in 
der kieselsäurereichen Puddelschlacke das Silicium ab 
(von 1,24 bis auf 0,75), der Phosphorgehalt nahm zu von 

1.00 auf 1,3-if) ; in Spiegeleiscn, welches reich an Mangan 
war, sank die Menge desselben von 21, s auf 18, os (um 
1/7), während der Phosphor von 0,oc auf 0,72 also auf die 
12 fache Menge gestiegen war. Der Kohlenstoff- und 
Siliciumgehalt waren ungeändert geblieben, das Mangan 
hatte also den Phosphor aus der kieselsäurereichen 
Schlucke reducirt — ein für die Theorie des Bessemcr- 
processes gewiss beachteuswerthes Resultat! ++) — 

Die Erkenntniss, dass die Entphosphorung durch 
die Vermehrung der basischen Natur der Schlacke be- 
fördert wird, hat schon vielfach die Anwendung eines 
Zusatzes von Kalk, um durch diesen die überschüssige 
Kieselsäure zu binden, veranlasst Schon Kn rsten+++) 
sagt über die Mittel, den Phosphorgehalt des Roheisens 
im Frischherd in die Schlacken zu bringen: „Vor- 
zügliche Dienste leistet dubei ein Zusatz von 2 bis 3 pCt. 

*) „Iron“ I87S, S. 3!>3. 

**) ebenda*. No. 283, S. 102. 

***} Hieraus könnt« abgeleitet werden, dass Schlucke von der 
Formel FcSiO, — FeO, SiO, oder 3FeO, 2SiO„ d. Ii, welche ein 
Bisilicat ist ttnd also 45,41 pCt, SiO, neben 54, ss FeO enthält, 
nicht mehr im Stande ist, dem Eisen Phosphor zu entziehen: doch 
möchte ich auch hier dein Gehalte an Eisenoxyd oder an Eisen- 
oxydoxydul einen Hauptantheil an der Wirkung zuschreiben. 

+) Wese Zahlen stehen nicht in dem Verhältnisse, dass etwa 
die relative Ab- oder Zutmhmo durch die absolute Zu- oder Abnahme 
des anderen Stoffe» veranlasst wäre. 

■HO Ich bemerke ausdrücklich, dass das vorliegende Referat auf 
die Vorgänge während der verschiedenen Perioden beim Frisch- 
prooess im Puddelofen oder Converter nicht cingchcn, sondern sieh 
auf die Resultate in Beziehung auf die Entphosphorung beschränken soll, 
ttf-) - Eisenhüttenkunde" Bd. 4, S. 320 u. 51. 


vou dein reinsten Kalkstein , welcher in pulverforwiger 
Gestalt sogleich nach dem ersten Rohaufbrechen auf 
das Eisen gestreut wird“ und „kaltbrüchiges Eisen 
sucht man durch einen Zusatz von 2 bis 10 pCt. fein 
gepochtem Kalk zu verbessern . . . eigene Erfahrungen 
haben gezeigt, dass das Eisen durch einen geringen 
Kalkzusatz von 2 bis 3 pCt. niemals schlechter, häutig 
aber besser ausfällt, nur muss der Kalk nicht kurz vor 
dein Herausnehmen des garen Eisens, sondern gleich 
nach dem erfolgten Einschmelzen und bei der beginnen- 
den Frischoperation*) zugesetzt werden. Eiu Kalk- 
zusatz ist vorzüglich bei rohschmelzeudein (!) Robciseu 
sehr zu empfehlen, weil der Kalk zugleich das Gar- 
werden des Eisens bclbrdert, aus welchen Gründen er 
auch bei garschmelzendem Roheisen nicht anzuratheu 
ist.“ Letztere Bemerkung erklärt auch, warum bei un- 
ratiouc-llcr Anwendung von Kalk, z. B. als Besetzung 
der Wände des Puddelofens, sieh ein ungünstiges Resultat 
ergeben hat, indem, wie Percy von mehrfachen Ver- 
suchen berichtet**), dadurch iäulbrücbiges Eisen er- 
halten wurde. Die Schlacke wird durch ein Uehcrmass 
vou basischen Bestandteilen zu schwer schmelzbar ge- 
worden sein und konnte deshalb nicht vollständig aus 
dem Eisen hc-rnusgeschaüt werden. — 

Die Anwendung von Magnesiaverbindungen, nament- 
lich Dolomit, hat sieh J. B. Kunkel in Maryland 1876 
patent ireu lassen und darüber au „Iron“ berichtet, was 
deren No. 290 vom 3. August 1878 unter der Ueber- 
schrift „Entphosphorung des Eisens“ mitthcilt. Nach- 
dem er empfohlen hat, der Hohofenbeschickung Dolomit 
zuzusetzen und beim Unisehmclzcn in dem Cupolofen 
zuerst eine 6 bis 30 cm hohe Schicht von grobzerstossenem 
Dolomit zu gehen, so dass das geschmolzene Eisen den 
Dolomit passiren muss, wobei es von seinem Phosphor- 
gehnit bis auf unwägbare Mengen befreit werde, fährt 
Kunkel fort: „Bei der Anwendung im Puddelofen füge 
ich den Dolomit direct der Roheisencharge hinzu in 
Mengen, die je nach dem Phosphorgehalt des Eisens 
zwischen 10 und 50 pCt. von dessen Gewicht liegen, 
so dass während des Aufkochens das Eisen vollständig 
mit dem Dolomit in Berührung kommt. Auch futtere 
oder bekleide ich den Boden und die Seiten des Ofens 
mit einem Gemenge von Eisenstein und Dolomit aus 
im Verhältniss vou 4 Th. Erz zu 1 Th. Dolomit, da 
diese Masse rasch durch die Schlacke gebunden wird 
und eiu dauerhaftes vorzügliches Futter bildet, welches 
ausserdem durch seine chemische Einwirkung reinigend 
auf die geschmolzene Charge wirkt.“ Verinuthlich ist 
die Unwabrsehcinlichkeit der angegebenen Wirkung im 
Ilohofen und Cupolofen der Grund, weshalb auch der 
Vorschlag KunkePs, den Dolomit im Puddelofen (oder 
Converter) zur Entphosphorung anzuwenden, in der 
Praxis wenig beachtet ist. Francis C. Knowles 
macht Anspruch darauf, der erete gewesen zu sein, der 
die Schattenseite des Bessemems, den Phosphor nicht 


*) Also nachdem da« Silicium in die Schlacke gegangen ist. 
«•) Wedding Ud. 3, S. 267, 268. 
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entfernen zu können durch Anwendung einer kiesel- 
säurefreien Ausfütterung, beseitigt habe. Er weist 
auf eine 1873 veröffentlichte Abhandlung und seinen 
darauf mit Grüner stattgefuudenen Briefwechsel hin, 
theilt mit, dass er vor mehreren Jahren nach dieser 
Methode aus Roheisen mit l,s pCt. Phosphor im Puddel- 
ofen Eisen mit nur 0,oi pCt. erhielt, uud behauptet, 
solches iu jeder Menge produciren zu können. Wenn 
wir auch noch an die. oben S. 273 erwähnte Anwendung 
von Dolomit bei dem Verfahren von Tessie du Mothay 
erinnern und auf die Mittheilung von Sn eins ver- 
weisen*), dass er schon 1872 im Converter gelungene 
Versuche mit einem Futter aus Steinen, die im Wesent- 
lichen aus Kalk bestanden, gemacht und sich „die An- 
wendung von Kalk und Kalkstein, inagnesiareich oder 
nicht, zur Herstellung der Ausfütterung von allen Oefen, 
in welchen Metalle oder Oxyde im flüssigen Zustande 
bearbeitet werden“, hat patentiren lassen, seine Erfindung 
aber aus geschäftlichen Rücksichten nicht weiter verfolgt 
hat**), so wollen wir nicht weiter erörtern, iu welchem 
inneren Zusammenhänge diese früheren Vorschläge und 
Mittheilungen mit der Erfindung von Thomas und 
Gilchrist stehen, sondern uns nur an den Ausspruch 
erinnern, dass grosse Ereignisse ihren Schatten vor sich 
her zu werfen pflegen, ein grosses Ereigniss aber ist 
das Thomas 'sehe Patent schon allein durch die grosse 
Aufregung geworden, die es hervorgebracht hat, wie 
auch sein schliesslichcr Erfolg sieh gestalten möge. 

Sidney G. Thomas und Percy G. Gilchrist 
haben in richtiger Würdigung des Umstandes, dass der 
Kicselsäuregehalt der Bessemerschlacke theils von dem 
Silicium des Roheisens stammt, theils von dem wesent- 
lich aus Quarz bestehenden Futter des Converters ge- 
liefert wird, zuvörderst in einem kleinen Versuchscon- 
verter für 3 bis 4 Ctr. Eisen die Wirkung von mehr 
oder weniger basischem Futter und Zuschlag studirt.***) 
Bei einem Futter aus 1 Th. feuerfesten Thon und 2 Th. 
Ganister erhielten sie aus Roheisen mit 1,« pCt. Phos- 
phor in dem erblaseueu Eisen 1,23 pCt. Phosphor bei 
einer Schlacke mit 32,5 pCt. Kieselsäure und 0,85 pCt. 
Phosphor. Das Resultat von mehr als 50 Versuchen 
war, dass mit kieselsäurereichem Futter nicht verhindert 
werden könnt«', dass der Phosphor im Eisen blieb, seihst 
wenn nach Bel l’s Vorschlag überblasen wurde, so dass 
ein Tlieil des Eisens zu Oxyd verbrannte. «Als das 
Futter aus Kalkstein mit Zusatz von Natronsilicat 
(Wasserglas) hergestellt und, um das Futter zu schonen, 
grosse Mengen basischer Zuschläge, ein geschmolzenes 
Gemisch von 2 Th. Kalk und 1 Th. ahgerösteten Kies 
(Blue billy) zugesetzt wurden, enthielten sie bei sechs 
Versuchen aus Roheisen mit 1,19 bis l,ss pCt. Phosphor 

*) „lron“ 1879, S. 616. 

**) Nach neueren Niwlirichlen hat sich Snelus jetzt mit Thoni as 
uml Gilchrist vereinigt. Auch im ßessomcrconverter haben Snclus 
und Mushet einen Zusatz von Kalk zur Entphosphorung mit Erfolg 
angewemlot. Vgl. Wo d ding in -Berg- u. huttenm. Zoitg.“ 1878, 
S. 207. 

*•*) „lron“ 1879, S. 614. 


und bei schliesslichem Zusatz von 5“ Spiegel, Stahl mit 
0,ot bis 0,6 pCt. Phosphor und Schlacke mit 2,8 bis 7,8 pCt., 
wobei ein grosser Theil des Phosphors schon ausschied, 
bevor der Kohlenstoff entfernt war, so dass sie zu der 
Ansicht gelangten, dass bei einem Uebermass von erdigen 
Basen die Entkohlung und Entphosphorung gleichen 
Schritt halte. Bei Versuchen im Grossen in einem der 
gewöhnlichen Converter (4 bis 5‘) von Dowlais, wo 
das Futter einen erheblichen Gehalt au Kieselsäure hatte 
(20 pCt-X ergab sich, dass, tim den Phosphorgehalt aus 
Roheisen mit 1,2 pCt. Phosphor und 2,6 bis 2,9 pCt. Si 
auf 0,et pCt. in dem erhlasenen Eisen vor dem Spiegcl- 
zusatz herabzudrücken, eine grosse Menge basischer 
Zuschläge zugesetzt werden musste, nämlich 3 1 2 Ctr. 
eines Gemenges von 2 Th. Kalk und 1 Th. Walzsinter vor 
dem Eingiessen des Roheisens und ebenso viel, nachdem 
8 bis 9 Minuten geblasen war. Eine grosse Anzahl von 
Chargen, welche in Middlesbro’ nach ihren Angaben 
ausgelührt wurden, lieferte dann den Beweis, dass das 
Problem, Stahl ans phosphorreichen Roheisen zu fabriciren, 
gelöst sei. 

Das unter dem Namen S. G. Thomas iu Baltersoa 
(Surrey) unter vorläufigem Schutz am 4. April 1879 
No. 58ö9 crtheiltc deutsche Patent lautet: 

Die Neuerungen bestehen in der Herstellung von 
feuerfesten, basischen Ziegeln aus magnesiahaltigem 
Kalkstein, der entweder von Natur oder künstlich zu 
gesetzt, in gewissem Verhältniss Kieselsäure und Thou- 
erde enthält; am besten ist Kalkstein, der von Natur 
3 bis 4V2 pCt. Thonerde und 5 bis 9 pCt. Kieselerde 
mit oder ohne etwas Eisenoxyd enthält, welch letzterer 
2 pCt. nicht übersteigen darf. Hat mau keinen natür- 
lichen derartigen Kalkstein, so nimmt man eine Mischung 
von einem magnesiahaltigen Kalkstein mit entsprechen- 
dem Zusatz von Thon oder Thonschiefer oder sehr thon- 
haltiger llohofenschlackc oder sehr thonerdehaltigoui 
Kalkstein. Ein gutes Verhältniss ist 8 bis 9 pCt. Kiesel- 
erde, 4 pCt. Thonerde, U/gpCt. Eisenoxyd und also 
70 bis 80 pCt. Kalk und Magnesia, je mehr Magnesia 
desto besser. 

Der natürliche Kalk oder die Mischung wird mit 
wenig Wasser sehr fein gemahlen, und die sich daraus 
ergebende plastische Masse unter hohem Druck zu Ziegeln 
geformt. 

Die Ziegel werden nun bei gelinder Hitze, die nie 
über Schwarzhitze steigen darf, getrocknet und dann bei 
einer intensiven Woissglfihhitze gebrannt. Die Hitze 
muss diejenige, wie sie hei der Herstellung von feuer- 
festen Thonziegeln zur Anwendung kommt, beträchtlich 
übersteigen. Im Ofen dürfen die basischen Ziegel nicht 
mit kicselcrdehaltigen Ziegeln in Berührung kommen, 
sondern immer eine Isolirschicht von Kalkstein und 
Graphit oder anderem neutralen feuerfesten Material 
zwischen gebracht werden. Am besten ist der Ofen 
aus basischen Ziegeln construirt. 

Will man Probczicgcl machen, so brennt man die- 
| selben bei hoher Temperatur mindestens 18 Stunden. 
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lat die Mischung die richtige, so bildet der Stein einen 
harten compacten Ziegel. Ist das Material geschmolzen, 
so ist zu viel Thonerde oder Eisenoxyd gegenwärtig: zer- 
fällt der Stein an der Lull, so ist zu wenig bindendes 
Material vorhanden. Die Ziegel müssen trocken auf- 
bewahrt werden und eignen sich vortrefflich zu Besse- 
merconvertern und zu Herden von offenen Herd-Stahl- 
öfen, wo Phosphor mittelst einer basischen Schlacke ent- 
fernt werden soll. 

Patentanspruch : 

„Die Erzeugung von feuerfesten basischen Ziegeln 
auf die hier beschriebene Art und Weise.“ 

Am 9. April hat S. G. Thomas beim kaiserl. 
Patentamt ein Patent augemeldct (P.-A. No. 11468), 
welches beansprucht: „Die vollständige Entfernung des 
Phosphors beim Besscmerprocess unter Anwendung eines 
basisch ausgefütterten Converters durch Zuführung grosser 
Mengen stark basischer Zuschläge und durch met hodisches 
Ueberblasen der Charge.“ 


Ueber die Ausführung ist. bisher nicht viel Ein- 
gehenderes bekannt geworden. Aus dem Berichte eines 
Augenzeugen*) geht hervor, dass zuerst eine grössere 



gebracht und darauf das Roheisen eingegossen wird. 
Nach einiger Zeit wird der Wind abgestellt, ein Ge- 
misch von Kalk, Magnesia und Eisenoxyd hineinge- 
worfen, welches das „innere Futter“ bilden soll. Die 
Menge der basischen Zusätze hängt von dem Phosphor- 
und Siliciumgchaltc des Roheisens ab, sowie von der 
Abnutzung der basischen Steine, welche das „äussere 
Futter“ bilden; was diese verlieren, kommt dem „losen 
Futter“ zu gute. Die Dimensionen der Steine sind 
24: 16 : 8 cm . 

Ueber ihre Zusammensetzung thcilt Grüner mit, 
dass sie aus einem etwas thonigen magnesiahaltigen 
Kalkstein verfertigt wurden. Dieser wird zerstampft, 
unter starkem Druck zu Ziegeln geformt und dann bei 
einer sehr hohen Temperatur lange Zeit gebrauut. Das 
Product ist hart und zerfällt trotz der geringen Menge 
Kieselsäure nicht an der Luft (wie todtgebrannter Kalk!). 
Die Analyse ergab: 

Kieselsäure 1 2,3 

Thonerde 11,4 

Eisenoxyd 1,5 

Kalkerdc 49,3 

Magnesia 26,4 

99,5. 

Die Menge des zur Schonung des Futters nöthigen 
Zusatzes von Kalk und Eisenoxyd (des „inneren Futters“) 

*) im „Engineer“ vom 14. April. 


ergab sich aus drei Versuchen, deren Resultate wir zu- 
sammenstellcn : 

Schlacke I Schlucke II Schlacke 111 
Kieselsäure .... 25, l 18,8 15,9 

Phosphorsäure ... ll,s 14,4 11,7 

Kalkerde und Magnesia 40, o 

Phosphorgehalt des Stahls 
0,85 0,5 0,oa. 

I Mithin dürfen sowol die Steine wie die Schlacke nicht 
über 15 pCt. Kieselsäure enthalten. 

Aus von Thomas mitgetheiltcn Analysen*) ergiebt 
sich, dass die Schlacke nicht mehr als 14 pCt Eisen 
zu enthalten braucht, um das Entphosphorn zu be- 
wirken. Ob Kalk und Magnesia hierbei nur dazu dienen, 
die Kieselsäure zu bindeu und das Eisenoxyd disponibel 
ftlr die Aufnahme der Phosphorsäure zu machen, oder 
ob sie als im Allgemeinen stärkere Basen die Phosphor- 
säure aufnehmen, scheint durch directe Untersuchung 
noch nicht ermittelt zu sein. Gil Christ hat sich für 
letztere Ansicht ausgesprochen, weil die Schlacke oft 
nur 5 bis 6 pCt. Eisen enthält.**) Derselbe sagt über 
die Zusammensetzung der Steiue, dass die beste Mischung 
etwa 10 pCt. Kieselsäure, 4 bis 6 pCt. Thonerde 
und Eisenoxyd und ungefähr 30 pCt. Magnesia enthält. 
Bei dieser Zusammensetzung werden sie selbst von 
starken basischen Zusätzen nur wenig angegriffen uud 
halten sich wenigstens 3 Monate. 

Die Menge der als Zusatz erforderlichen basischen 
Bestandteile beträgt für Cleveland- Eisen 2 Ctr. für 
1 Tonne und ist abhängig thcils von dem Silicium- uud 
Phosphorgehalte des Roheisens, tbeils von der Abnutzung 
der Steine. — 

So ist unser Rückblick bei der Gegenwart ange- 
langt. Wir dürfen sicher erwarten, dass von kundiger 
Seite bald unserem Vereine berichtet wird, wie das 
Verfahren von Thomas uud Gilchrist in der Praxis 
sich bewährt***), und belehrt durch die Erfahrungen 
an den vorangegangenen Versuchen werden wir erkennen 
können, ob die durch dasselbe horvorgerufenen Hoff- 
nungen und Befürchtungen in Erfüllung gehen werden. 

*) „Iron“ No. 331. S. Gl 6. 

**) „Iren“ No. 332, S. 621. 

***) Sicherem Vernehmen nach hatte inan vor Kurzem mit dem 
Verfahren von Thomas uufgohört, angeblich aus Mangel an Roh- 
eisen (vielleicht wegen des Strikes in den Kohlengruben von Durhum). 
Im Iron and Steel Institute haben am 7. bis 9. Mai interessante Ver- 
handlungen über die Entphosphorung stattgefunden. Die Vorträge 
von Thomas älter sein Verfahren, von Snelus, von Rilcy über 
basische feuerfeste Steine und von Pormet äber die Entphosphorung 
im Converter sowie die sich anschliessenden eingehenden Discussionen 
I finden sieh in „Iron“ No. 331 und „Engineering" No. 698 und 691). 
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Abhandlungen. 

Die Kessel der Dampf-Feuerspritzen. 

Vou C. Bach. 

(Hierzu Blatt 11 bis 16.) 

(Schluss von Scito 141.) 


8) Kessel der in der Lausitzer Maschinenfabrik 
vorm. J. F. Petzold in Bautzen gebauten Dampf- 
Feuerspritzen. Nach dem unter 7) besprochenen System 
construirt. Fig. 1 bis 5, Blatt 15. 

Die Längsnähte der Feuerbuchse der beiden Kessel- 
manteltheile, ans bestem Schmiedeeiseumaterial gefertigt, 
sind geschweisst. 

Der Rost besteht aus vier durch die Heizthflr 
herausnehmbaren Thcilen. Denselben zum Niederklappeu 
einzurichteu, wie es z. B. der Silsby- Kessel zeigt, er- 
scheint mit Rücksicht darauf, dass an den Dampf- 
Feuerspritzen Einrichtungen getroffen sind, welche ein 
Niederarbeiten der Dampfpressung ohne Wasserförderung 
gestatten (vergl. Bd. XXII, S. 425 d. Z.), dass ferner 
die Dimensionen der Dampfpumpen in wenigen Secuuden 
das Fördern von grosseu Wasserquanten in den Kessel 
ermöglichen, und dass Vorsorge getroffen ist, um in 
jedem Moment Wasser aus dem Druckwindkessel, oder 
aus dem Dampfkessel mittelst eines Gummischlauches, 
der an einen Hahn angekuppelt ist, in den Feuerraum 
zu leiten, als eine nicht genügend begründete Coin- 
plication. 

Grösse der Rostfläche ■ 0,s« 2 = 0,M7' ,,D 

„ „ Rostfugenfläche .... 0,22‘‘“ 

Breite der Roststäbe 7 mm 


Mit Schmiedeeisen als Rostinaterial hatte ich bei 
Dampffeuerspritzen - Kesseln gute Erfahrungen nicht zu 
verzeichnen. 

Das Verlieren der glühenden Asche während der 
Fahrt nach der Brandstelle wird vermieden entweder 
durch eine Jolousievorrichtung, welche gleichzeitig zur 
Zugregulirung dienen kann, oder durch einen Aschen- 
kasten, dessen Boden nach Drehung dreier Vorreiber 
herausziehbar ist, so dass man an Ort und Stelle auge- 
XXIU. 


kommen, die Asche direct auf den Boden fallen lassen 
kann, was im Interesse der Ersparnis der Arbeit des 
Ausräuinens und der Zulässigkeit eines kleinen Volumens 
des Aschenkastens liegt. Der Aschenkasten gewährt 
den Vortheil, dass der Kessel im Falle eines Bruches 
der hinteren Achse sich auf denselben aufsetzen wird, 
während sonst je nach der Construction der Dampf- 
Feuerspritzen empfindlichere Theile der Maschine zur 
Aufnahme der augedeuteten Kraftwirkungen kommen 
können. Dagegen baut sich der mit Aschenkasten ver- 
sehene Kessel etwas höher als ein solcher ohpe denselben. 

Die Heizfläche wird zum grösseren Theile durch 
die Röhreu geliefert. Es sind deren 127 in 11 Schichten 
vorhanden und zwar von unten angefangen 
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127 Röhren. 


Die Ebenen der Schichten sind gegen eine zur 
Axe des Kessels senkrecht stehende Ebene um einen 
Winkel geneigt, dessen Tangente 0,07 beträgt. Die 
Axen der Röhren selbst bilden dann mit dieser senk- 
rechten Ebene einen Winkel, dessen Tangente nahezu 
0,os ist, weil die Axen der Röhren sich rechtwinklig in 
der Weise kreuzen, dass die Ebene, welche den rechten 
Kreuzungswinkel halbirt, den Neigungswinkel misst, 
dessen Tangente oben zu 0,07 angegeben wurde. Das 
Speiseventil hat in dieser Ebene in den Kessel zu 

1 » 
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münden oder wenigstens nicht weit hiervon. Der Ab- 
stand je zweier Schichtenebenen in Richtung der Kessel- 
axe gemessen, beträgt 44'°"’. 

Der äussere Durchmesser der Köhren ist V engl. = 
25,4 n ' n ; Wandstärke — No. 14 Birmingham W. G. = 
0,os:! . 25,4 — 2,t m “, so dass sicli für den inneren Durch- 
messer 21,5*""* ergiebt. Die Röhren lassen den Heizgasen 
in der obersten Schicht (hier ist der in Betracht kom- 
mende Durchmesser der Feuerbuchse ain kleinsten = 
680""“) einen nutzbaren Querschnitt von 0 ,i 4 ' )m . 

Die Kohrheizfläche beträgt 78 . 1 . n . 0,0454 = 6,28''“ 

Die übrige Heizfläche 2 , 46 1 " 1 ^ 

Gesamtntheizflächc 8 , 69 ' ,ro . 

Wasserraum, ermittelt durch Wiegen des Wasser- 
quantums, welches in den Kessel gepumpt wurde, bis 
sich der Wasserspiegel 100"'“ über die Feuerbuchsen- 
decke erhebt = 85 k = rund 85' d. h. etwa 10' pro 
Quadratmeter Heizfläche. Der höchste Wasserstand 
wurde 80""" über dem niedrigsten fixirt, entsprechend 
einem Plus von 24, «' Wasserraum, d. h. etwa 3 1 pro 
Quadratmeter Heizfläche. Dieser Wasserraum sei im 
Späteren kurz mit Wasserstandsvolumen bezeichnet. 

Mittlere Grösse des Dampfrauins rund 100' = dem 
doppelten Quantum des pro Secundc im Maximum con- 
suiuirten Dampfes. 

Die eigentümliche Anordnung der Kauchrohrpartie 
ergab sich als Consequenz des § 2 der allgemeinen 
polizeilichen Bestimmungen über die Anlegung von 
Dampfkesseln*), sowie als Lösung der Aufgabe, die 
zugerhöhende Wirkung des Abdampfes möglichst voll- 
kommen werden zu lassen und insbesondere das Ab- 
dampfrohr zur Blasrohrvorrichtung zu führen, ohne den 
Heizgasen itf» Rauchrohr ein llinderniss zu bieten. 

Zur Erhöhung des Zuges während der Periode des 
Anheizens ist das Rauchrohr verlängerbar. Beim Aus- 
ziehen des inneren Rohrs wird dasselbe gehoben, bis 
der Ring a, Fig. 1 , 4 und 5, an drei Stiften b anstösst, 
dann gedreht, bis die Stifte in die Nutheu e gelangen, 
hierauf etwas gehoben und ein wenig gedreht, bis die 
Stifte nach </ gelangt sind. Das Einschieben des Rauch- 
rohrs geschieht in umgekehrter Aufeinanderfolge der 
eben angeführten Manipulationen. 

Das Abdampfrohr ist an dem äusseren (unteren) 
Rauchrohr befestigt und mit demselben leicht nach oben 


*) § 2 lautet: 

Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden .Feucrzüge 
müssen an ihrer höchsten Stelle in einem Abstand von mindestens 
10'“ unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des Kessels 
liegen. 

Diese Bestimmungen finden keine Anwendung mif Dampfkessel, 
welche aus Siederöhren von weniger als 10 <m Weite bestehen, sowio 
auf solche Fcuorzügo, in welchen ein Erglühen des mit dem Dampf- 
raum in Berührung stehenden Tboiles der Wandungen nicht zu be- 
fürchten ist. Die Gefahr des Erglühen* ist in der Kegel als aus- 
geschlossen zu betrachten, wenn di« vom Wasser bespülte Kesscl- 
flichc, welche von dem Feuer vor Erreichung der vom Dampf 
bespülten ICesselllfieho bestrichen wird, bei natürliche«» Luftzug 
mindestens 'JO mal. bei künstlichem Luftzug mindestens tümal so 
gross ist als die Fläche des Fetterrostes. 
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herausnehmbar, tla dieses seine Befestigung nach unten 
hin nur durch den Blechconus erhält, welcher an das 
innere Kessel mantelrohr genietet ist. 

Der Querschnitt des Rauchrohrs beträgt 

— • 0,27 3 = 0,05728“. 

Es ist die Einrichtung getroffen, dass während der 
Anheizperiode Frischtlampf zur Zugerhöhung benutzt 
werden kann, natürlich erst von dem Moment an, in 
welchen» die Danipfpressnng genügend hoch (mindestens 
l k Ucberdrnek pro Quadratccntimetcr) geworden ist. 
(Fig. 2, Schnelldampfrohr.) 

Das Abdichten des oberen Kesselmantels mit dem 
unteren und dem inneren Kesselmantelrohr erfolgt durch 
3 bis 4'"" starke Scheiben aus vulkanisirtem Gummi mit 
zweifacher Hanfeinlagc oder mit Hanfuiitlage, eventuell 
unter Zuhilfenahme von Mennige. Das Abdrehen der 
Dichtungsflächen und das Eindrehen von Dichtuugs- 
nuthen in dieselben ist entschieden anzuratlien ; dass die 
Dichtungsscheiben höchstens bis zum Schraubcnlochkrcis 
reichen dürfen, ist selbstverständlich. Eine Schwierig- 
keit bietet dann die Dichtung weder bei der kalten 
Probe noch im Betriebe. 

Bezüglich der Befestigung der Röhren in der Feuer- 
buchse sei Nachstehendes bemerkt: 

Bei den ersten Kesseln, welche ich ausführen liess, 
wurden die Röhren nach Fig. 2, Blatt 16 einfach ver- 
nietet und dabei auf Folgendes geachtet. 

Die Köhren, insbesondere die dem Feuer zunächst 
liegenden, werden eine höhere Temperatur annehmen 
als die Wandung der Feuerbuclise, infolge dessen werden 
die bei der hierdurch bedingten Mehrausdehnung einen 
Widerstand nicht findenden Röhren bestrebt sein, sieh 
von der äusseren Wand der Feuerbuchse loszulösen. 
Mit Rücksicht hierauf würde sieh als Material für die 
Röhren Stahl empfohlen haben, da dessen Wärn»eau 6 - 
dehnungscoefficient nach den üblichen Angaben im Ver- 
hältnis von = 1 : 0,874 geringer ist als derjenige 

des Schmiedeeisens, des Materials der Feuerbuchse. 
Doch wurde bei der Unzuverlässigkeit, welche dem 
Stahlmaterial in» Allgemeinen z. Z. noch anhaftet, und 
infolge der hoch zu haltenden Bedingung, dass das 
Rohrmaterial sich gut vernieten lassen, also zäh seil» 
muss, von der Verwendung von Stahlröhren abgesehen 
und zu schmiedeeisernen Röhren gegriffen. 

Jedes gut ausgeglühtc und vom Zunder befreite 
Rohr wurde nun in die Feuerlmchse eingeschoben, 
nachdem vorher die beiden correspondirenden Löcher 
derselben mittelst einer besonders für diesen Zweck her- 
gestellten Reibahle mit zwei gegen einander stellbaren 
schwach conischcn Fräsflächen uusgerieben worden waren, 
dann auf die erforderliche Länge abgeschnitten und an 
dem einen Ende vernietet. Hierauf wurde ein ent- 
sprechend grosses und erhitztes Stück Kundcisen in das 
Innere des Rohrs eingelegt und das andere Ende des 
Kohrs vernietet. Die hierdurch eintretende Erwärmung 
des letzteren in seinem mittleren Theile bezweckte im 
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Vorhinein eine gewisse Spannung in dein uingenieteten 
Hohr wach zu rufen, genügend den nachtheiligen Ein- 
fluss des oben erwähnten Plus an Erhöhung der Tem- 
peratur des Kohrs gegenüber der Feuerbuchsenwandung 
zu paralysiren, sowie der bei der Vornahme der gesetz- 
lich vorgeschriebenen Druckprobe Überschiessenden De- 
formation der Feuerbuchse Rechnung zu tragen. 

Sämmtliche Köhren wurden in dieser Weise einge- 
zogen und vernietet, die weit vom Centrum abgelegenen 
Rohre erforderten hierbei eine ganz besondere Sorgfalt. 

Um die dem Durchmesser zunächst liegenden Röhren 
gleichzeitig zur Versteifung der Feuerbuchse zu benutzen, 
wurde zum Aufwalzen derselben mittelst des bekannten, 
drei Stahlrollen besitzenden Rohrverdichtungsapparates 
übergegangen, ln Fig. 3, Blatt 16, ist diese Form dos 
aufgewalzten Rohrs carrikirt gezeichnet. 

Damit diese Befestigungsweise sich für alle Röhren 
durchführen lässt, wird eine Krümmung der nach der 
Peripherie zu gelegenen erforderlich. Dieselbe darf 
jedenfalls nur so weit gehen, als es die Rücksichten auf 
die Reinigung der Röhren gestatten. (Fig. 3, Blatt 15.) 

Der Kessel ist für eine Maximaldampfpressung von 
8 k Ueberdruck pro Quadratcentimeter gebaut. 

Er besitzt keine Umhüllung zum Schutz gegen 
Wärmcverluste. Wenn es auch keinem Zweifel unter- 
liegt, dass eine Umhüllung die Dauer der Anheizperiode 
und den Consum an Brennmaterial um etwas verringert, 
so ist andererseits nicht zu übersehen, dass undichte 
Stellen u. dgl., welche im Laufe der Zeit entstehen 
sollten, nicht so schnell in ihrer Bedeutung erkauut 
werden können. Die zwischen Umhüllung und Kessel- 
mantel am Fusse des Kessels hervortretende Flüssigkeit 
(Wasser oder Dampf) wird zwar auf einen Defect hin- 
weisen, doch pflegen Kesselwärter infolge der häutigen 
Wiederkehr bedeutungslosen Lockens derartige Er- 
scheinungen leicht zu nehmen, sofern sich ihre Bedeutung 
nicht direct erkennen lässt. Mit Rücksicht hierauf und 
in Erwägung, dass Dampfspritzeu - Kessel verhültniss- 
mässig hoch beansprucht sind, nicht immer unter sach- 
verständiger und aufmerksamer Bedienung stehen und 
auch nicht selten unter Verhältnissen benutzt werden, 
die eine Aufregung der Bedienungsmannschaft im Gefolge 
haben, entschied ich mich für Weglassung der Um- 
hüllung. 

Um deu Eintritt des Regens in den Feuerraum 
(vor oder während der Anheizperiode oder bei längerem 
Stillstände u. s. w.) zu verhindern, empfiehlt sich das 
Abschlüsse» des Schornsteinausganges mittelst einer 
Klappe oder eines Drehschiebers. 

Zur Erkennung des Wasserstandes sind zwei Wasser- 
standsapparate je mit Schutzhülse, sowie drei Probir- 
hälme angeordnet. Die Wasserstandsgläser müssen 
während des Arbeitens bei Nacht beleuchtet werden 
können. Die in Fig. 6, Blatt 15 dargestellte Uombinatiou 
wurde auf besondere Bestellung von der Firma Sch Sffer 
& Budeuberg in Buckau-Magdeburg geliefert. 

Das von den Probirhähuen und den Abflusshähneu 
der Wasserstandshahuköpfe beim Gebrauch abfliessende 


Wasser ist im Interesse der Reinlichkeit durch Rohre 
nach abwärts zu leiten. Zur Messung der Dampfpressung 
dienen zwei Leuchtmanometer mit trausparenter Scala 
(Rau s Patent). Die inneren Lniupen derselben sind 
beim Dunkelwerden anzuzündeu. Die Verwendung 
derselben für Dampf-Feuerspritzen ist zu empfehlen. 

Die beiden Sicherheitsventile sind selbstverständlich 
vorhanden. Speisevorrichtungen sind drei augeordnet: 
Ilandpumpe, Maschinens|>eisepuinpe, Injector. Ausser- 
dem pflegen die Dimensionen der Dampf- und der 
Pumpcnkolben der Dampfpumpe so bemessen zu sein, 
dass auch direct aus dem Druckwindkesscl Wasser in 
den Dampfkessel gefordert werden kann. Traut man 
( der Saugfähigkeit des Injectors nicht, so ist es besser, 
das Wasserreservoir desselben so hoch anzuordneu, dass 
ein Saugen nicht erforderlich wird. Die Ilandpumpe 
ermöglicht bei grösseren Dampfspritzen die Speisung 
des Kessels natürlich nur bei schwachem Betrielte 
bezw. bei niedriger Dampfpressung. 

Hinsichtlich des Speisens sei darauf aufmerksam 
gemacht, dass die discontiuuirlich vor sich gehende 
Beschickung des Rostes, eine ungleichmässige Wärme- 
entwickelung auf demselben zur Folge hat, welche 
infolge der continuirlichen Dampfentnahme ein discon- 
tinuirliches Speisen bedingt, sofern die Dampfpressuugcn 
möglichst wenig schwanken sollen. Diese sind unter 
sonst gleichbleibenden Verhältnissen um so kleiner, je 
; grösser G* -i- £ G y und je kleiner die Zwischenräume 
von Beschickung zu Beschickung. Die untere Grenze 
des letzteren ist durch die Rücksicht bestimmt, dass 
zu kurze Perioden auf den Heizefiect infolge des Ein- 
strömens kalter Luft bei jeder Oofinung der Ileizthüre 
nachtheilig einwirken. Für bestimmte Verhältnisse bat 
ein gewandter Heizer die richtige Grösse des fraglichen 
Zeitraumes bald ermittelt. 

Fig. 4, Blatt 16 verdeutlicht das obeu Gesagte. 

Es bedeute lür dieselbe: 

q diejenige Wärmemenge, welche zur Zeit t pro Se- 
cunde in die Kcsselmassen übergehen würde, wenn 
die Intensität der Wärmeentwickelung auf dem 
Koste während der betrachteten Secunde coustaut 
bliebe; 

i/0 diejenige Wärmemenge, welche pro Zeiteinheit den 
Kesselmusscn entnommen wird; sie darf für eine 
bestimmte Tourenzahl der Dampfpumpe als constant 
angenommen werden ; 

a das Gewicht des pro Secunde durch die Speise- 
pumpe in den Kessel geförderten Wassers; 

/(, dessen Temperatur; 

t' die Dauer der Speiseperiode, von welcher zu fordern 
ist, dass sie zwisclicu t\ und (■> liegt; 

b das Gewicht des dem Kessel pro Secunde ent- 
nommenen Dampfes; 

das Gewicht des zur Zeit 1 1 in dem Kessel ent- 
haltenen Wassers; 

das Gewicht des zur Zeit l> in dem Kessel ent- 
haltenen Wassers; 
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T t die Temperatur der Kesselmasseu zur Zeit <| , sie 
werde gleich gesetzt der Temperatur, welche der 
zur Zeit f, herrschenden Dampfpressung ent- 

spricht; 

To die Temperatur der Kesselmassen zur Zeit t t , sic 
werde gleich gesetzt der Temperatur, welche der 
zur Zeit t) herrschenden Dampfpressung cut- 

spricht; 

T] und t 3 sollen innerhalb enger Greuzeu liegen. 

Für einen Kessel wie den vorliegenden variirt die 
Dampfpressung im Falle forcirten Betriebes zwischen 
6,s und 7,24 Atm. Ueberdruck entsprechend i\ = 1 68,1 
und To = 172,1, ohne dass hierzu eine mehr als ge- 
wöhnliche Gewandtheit des Heizers erforderlich ist. 
Wir können deshalb mit gelingender Genauigkeit die 
in l k Dampf enthaltene Wörme, gleiehgiltig ob die- 
selbe zur Zeit ti oder t-> entnommen wurde, gleich 
einer Gonstanten « setzen, welche für das angeführte 
Beispiel 

606-1- 0,:ws = 658 

sein würde. Von der specifischen Wärme des Wassers 
und denjenigen der Kcsselmaterialien wird angenommen, 
sie seien constant. Dann ist 

(— G r +GS) T] +fqdt— <7o (fj — fi)+«t'r 0 = (JT (?,,+<?**) to 
*- 

Durch Substitution von 

G-i „ = G u + at — b(t-i — <j) 

und 

t/o = ub -h fl 


worin fl den Wärmeverlust der Kesselmassen an die 
Atmosphäre und an die anderen anschliessenden Metall- 
theile des Fahrzeuges u. s. w. zum Ausdruck bringt, 
resultirt 


t 3 — t, = 


Jgdl — (ab + ß) <'(r, —T,) + b(t, —t,) t, 


, , /— T 0 )+ m,— i,)r, ,/— ai'(T,— r # )+4(/,— /,) 

t'F 

(*)• 

Die Gleichung (2) kann infolge des Mangels der 
Kenntniss des Gesetzes, nach welchem q mit t sich 
ändert, zu einer Berechnung der zu erwartenden Pressuugs- 
schwankungen nicht benutzt werden, wohl aber zeigt 
sie den Einfluss der einzelnen Elemente auf die Grösse 
der Schwankungen. 

Die Ermittelung von / für eine bestimmte Kategorie 
von Kesseln würde sich durch Beobachtung der zu io 
und rj gehörigen Pressungen, der Zeiten <i und U und 
( ausführen lassen. Die Beanspruchung durch die ge- 
schäftliche Thätigkeit gestattete mir jedoch nicht, hier 
mehr als das unbedingt Noth wendige zu thun, infolge 
dessen ich mich auch hier darauf beschränken muss, 
anzu fahren, dass sich für Kessel mit dem mittleren 
Werth 
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und mit 

-*■ = 2 bis 2,s*) 

die Schwankungen der Dampfpressung selbst bei forcirtem 
Betriebe innerhalb 10 pCt, der mittleren Pressung von 
7 k Ueberdruck erhalten lassen. 

Für die Grösse des Wasserstandsvolumens genügt 
2,6 F Liter ( F in Quadratmeter). 

Die Speisevorrichtung soll eine Kegulirung des ge- 
lieferten W asserquantums gestatten (Einschaltung eines 
llahns zwischen Saug- und Druckraum der Speise- 
pumpe). Unter Bezugnahme auf Fig. 4 sei noch hervor- 
gehoben, wie das sofort nach erfolgtem Schnitt des auf- 
steigenden Astes der Curve der q mit der Linie der qo 
geschehende Steigen der Dampfpressung dem Heizer 
den Zeitpunkt des Beginns der Speisung anzeigt. Dass 
der Heizer und nicht der etwa vorhandene Maschinist 
speisen muss, ist aus dem Erörterten klar. 

Die zur Ermittelung der Leistungsfähigkeit der 
Qucrröhren-Kessel angcstcllten Versuche konnten leider 
nicht bis zur Ermittelung de6 Maximums getrieben 
werden. 

Die zu einem nach Massgabe der Fig. 1 bis 5, 
Blatt 15 gebauten und gleich grossen Kessel gehörige 
Dampfpumpe: 

zwei Dampfcylinder je 130”'" Durchm. 

und 220™” Hub, 

schädlicher Raum 6 pCt. (nothwendig infolge der 
grossen Kolbengeschwindigkeit), 

Fällung 93 pCt., 

Durchmesser der Kolbenstange 25”“ 1 
war nicht im Stande, bei gauz geöffnetem Dampfabsperr- 
ventil und bei der Umgangszahl von 240 im Mittel pro 
Minute den erzeugten Dampf vollständig zu verbrauchen. 
Da eine Steigerung der Tourenzahl über 240 das Mass 
des sachlich Zulässigen überschritten haben würde, so 
entfiel die Möglichkeit, das Volumen des im Maximum 
erzeugbaren Dampfes zu messen. Wir müssen uns des- 
halb mit der Kenntniss der bei n — 240 erlangten, int 
Folgenden angegebenen Leistung begnügen. 

Mittlere Dampfpressung während des Versuches 

= 7}0k Ueberdruck. 

(Beobachtung durch die beiden mit dem amtlichen 
Controhnanometer übereinstimmenden Manometer.) 

Steinkohlenverbrauch pro Stunde 180 k . 

Während des Versuches war der Betrieb der Dainpf- 
pumpe ein forcirter, er forderte die ganze Aufmerksam- 
keit des gleichzeitig als Heizer ftmgirenden Maschinisten. 
Rücksicht auf Oekonomie im Kohlenconsum konnte 
nicht genommen werden. Der Zug war ein ausser- 
ordentlich intensiver. 

*) Je grösser ? > um ”<> mehr beeinflusst die einfach wirkende 
n 

S[iei*C(>uinpe nuchtheilig die Rcgelmliggigkeit des Ganges dor Patnpf- 
purnpe. Aua diesem Grunde empflehlt es »ich selbst bei einer 

regulirbaren Speisevorriclming, ” nicht giwmsr als nüthig zu machon. 
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Der Dampfconsum pro Umdrehung beträgt, sofern 
5 pCt. Dampfverluste in Anrechnung gebracht werden 

4-~(l,S 3 — 0,5 . 0,25 2 ) 2,2 . 1,06 . 0,93 . 1,05 = 1 1,865'. 

Absolut genommen ist die Dampfpressung 

7 + 1 ,oi »3 _ ~ oder nm( j 7 Atrn. 

1,0883 ’ ’ 

Nach Zeuner’s Tabelle von Grashof beträgt das 
specifische Gewicht des Dampfes von dieser Pressung 
0 ,no 4 U 9 , folglich der Dampfconsum 

pro Umdrehung = 1 1,8« . 0 , 004 149 = 0,o»92 k 

„ Stunde = 0,W92 . 240 . 60 = 708,5 k . 

Hiernach erzeugt der Kessel mit Sicherheit 

Dampf pro Quadratmeter Heizfläche = 81,5 k 

708 

Dampf pro Kilogramm Steinkohlen = 3,9.i k . 

Verbrannt wurden 

Steinkohlen pro Quadratmeter Rostfläche J ~ = 323 k 

_ - „ Heizfläche f°~ = 20, 7 k . 1 

* j> r> js )|S9 

Die erlangten Resultate weisen unter Berücksichti- 
gung aller Verhältnisse deutlich auf die vorzügliche 
Qualität der Heizfläche hin. 

Die Dauer der Anheizperiode für Kessel nach Mass- 
gabe des vorliegenden, für welchen 

Heizflächo 8 ,«» j . g 

Rostfläche 6,351 ’ 

R ost fläc he 0,337 q 

Rauchrohrquerachnitt 0,os:> 1 

Qnerrohrhoizflächc 6,93 q 

Gesammtheizfl&che 8,6 9 * 

bestimmt sich aus 

. i (•'- + 2 O y 

f o — « — F 
mit k — 0,5 = */j. 

Reduction von k auf 0,45 ist erzielbar. 

Für den Versuchskessel beträgt ( 0 rund 9 Minuten; 
zum Anbeizen sind erforderlich 13 bis 14 k trockene 
Ilobelspäne und kleingespaltenes Holz (womöglich Kiefer) 
in Stücken von etwa 300"'" Länge und etwa 20““ Breite 
bei 20 bis 40“"’ Höbe, 7 bis I0 k Steinkohlen in Stücken 
von etwa 25 bis 60'“° Inhalt. Von der in dieser 
Quantität Brennmaterial enthaltenen Wärme geht während 
der Anheizperiode etwa bis in die Kcsselmasscn 
über. 

Das Entzünden des aufgespeicherten Brennmaterials 
soll im Gentrum des Rostes erfolgen. 

Es wird von Interesse sein, den Werth von k für 
einen zwar ähnlichen, jedoch abweichend construirten 
Kessel zu ermitteln. Ein solcher ist vorhanden. 

Das bereits auf Seite 250 erwähnte Gutachten be- 
handelt ausser der Silsby- Spritze noch eine (die erst- 
gebaute, 1877) Dampf- Feuerspritze von G. A. Jauck 
in Leipzig. 


Ueber den in Fig. 1, Blatt 16 skizzirte» Kessel 
derselben macht das Gutachten folgende Angaben: 


Kesselhöhe ohne die Wölbung 

1280'°“ 

Durchmesser 

650°"" 

Blechstärke im Mantel . . . 

9“ ,n 

„ in der Deeke . . 

j | am 

Höhe der Feuerbuclise 

1000'““ 

Durchra. der „ oben 

469““ 

„ „ „ unten . 

780““ 

Blecbstärke im Mantel 

| | roui 

„ in der Decke . . 

13““ 

Zahl der vertiealen Siederöhren 

23 

Länge derselben 

775““ 

Durchmesser derselben aussen 

22““ 

Wandstärke 

1 , 76 ““ 

Zahl der Querröhren .... 

112 

Länge derselben . . 360 bis 480““ 

Durchmesser derselben . . . 

22““ 

Totale Heizfläche (bei 1 00“'" W asser- 

stand über der Feuerbuchse) 

6,19'" 

Rostflächc 

0 , 489 '" 

Rostfugenfläche 

0 , 249 “ 

Breite der Roststäbe .... 

10'““ 

„ , Rostfugen .... 

10"“ 

Wasserraum bei 40““ Wasserstand 

über der Feuerbuchsendecke 

137' 

Wassertemperatur 

22° C. 


Zum Anheizcu wurden verwendet eine geringe 
Menge Hobelspäne, 1 5 k kleingcspaltencs Holz, Zwickauer 
Steinkohle, deren Menge man dem Ermessen des Heizers 
anheimgestellt hatte. 

Von dem Moment des Anzündens des Brenn- 
materials verstrichen folgende Zeiten : 

' bis zum Erscheinen des Rauches am Schornsteinkopf 15" 
„ „ Eintritt einer Dampfspannung von 1 Atm. 15’ 35" 

n n » n r> „ 2 „ 17 42 

„ „ Anlassen der Maschine 19’ 1" 

„ „ Eintritt einer Dampfspannung von 3 Atm. 19 43" 

Leider wurden die Zeithcobachtungen nicht weiter 
fortgesetzt, weil, wie das Gutachten sagt, „die Erreichung 
der höheren Spannungen — wol infolge zu frühen 

Anlassens der Maschine — unverhältnissmässig lange 
Zeit erforderte, und weil die Frage, welcher Spritze 
in Hinsicht auf Schnelligkeit des Auheizens der Vorzug 
zu geben ist, schon bei 3 Atm. zur Evideuz entschieden 
angesehen werden kann.“ 

Zur Bestimmung der fehlenden Beobachtungen 
müssen wir die letzte ausscheiden, da das Anlassen der 
Maschine auf die Anheizperiode verlängernd eiugewirkt 
hat. Um die Dampfpressung von 2 Atm. absolut auf 
3 Atm. absolut zu erhöhen, vergingen 2’ 7" = 127". 

Der ersten Spannung entspricht eine Temperatur 
von 120,6°C., der letzteren von 133,9° C. 

Wir wollen annehmen, dass für weitere Erhöhung 
der Spannung der Zeitaufwand proportional den ent- 
sprechenden Tcuipcraturdiflerenzcn sei. Dann wird bis 
zur Erzeugung einer Dampfpressung vou 5 k Ueberdruck, 
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entsprechend eiuer Temperatur von 158° ein Zeit- 
raum von 


1 7' 42” -f- 127" 


157.9 

133.9 


133,9 

1 2Ö,~k 


17' 42” -t- 127" 


24 

13, a 


= 17' 42" -f- 3' 49" = 21' 31" 


vergehen. 

In den bereits erwähnten Mittheilungen (Iber den 
zehnten deutschen Feuerwehrtag zu Stuttgart 1877, auf 
welchem die J auch ‘sehe Spritze ausgestellt war, findet 
sich bezüglich derselben folgende Notiz: 

„Zeitdauer vom Anheizen 

bis 1 Atin. Ueberdruck 17 Minuten 


n 2 „ „ 19,0 r 

„ 3 „ „ 20,5 „ 

» 4 „ „ 22 „ 

Dann begonnen. 

Wasserstaud ging nur so weit als die Heizrohre.“ 
Wahrscheinlich wurde zwischen 3 und 4 Atiu. der 
Rost beschickt. 

Bei der am 12. Mai 1877 in Leipzig stattgehabten 
Prüfung derselben Maschine, welcher ich beiwohnte, 
vergingen 22 1 2 Minute bis zur Erzeugung von 5 Atm. 
Ueberdruck. 

Diese Angaben befinden sich mit Rücksicht auf die 
vielen Zufälligkeiten, welche bei derartigen Proben hie 
und da einzutreten pflegen, in genügender Ueberein- 
stiininuug mit der oben berechneten Zahl. 

Der Werth von 2 G y bestimmt sich aus den oben 
angeführten Daten des Gutachtens und unter sachge- 
mässer Annahme von Werthen für mangelnde Angaben, zu 
2Gy = 79. 

Nun ist für diesen Kessel, für welchen 


Ro~t fläche 

RauclirohrquersclmiO 


Heizfläche . 

ItosUlfiehc ~ 1 ’ 

= 13 (ohne Berücksichtigung der 
Verengung durch das Rauchrohr), 


QaerrShrenbeir. fläche 
Gcsiimintlicizfläclic 


folglich 


21,52 = k 


137 ■+• -y 

G,i 

0,61. 


Die Abweichuug von 0,61 — 0,5 = 0,u der Werthe 
von k für die beiden Kessel dürfte etwa mit 0,os auf 
Rechnung der geringeren Qualität der Heizfläche des 
Kessels in Fig. 1, Blatt 16 (hier nur 55 pCt. Quer- 
röhrenheizfläche, dort 72 pCt. u. s. w.), mit 0,05 auf 
Rechnung der geringeren Intensität des' Zuges (Rauch- 
rohrquerschnitt klein, ausserdem noch verengt durch 
Abdampfrohr) zu setzen sein. 

Die verhältuissmässig geringe Differenz bestätigt 
die Brauchbarkeit der Gleichung (1). 

Von besonderer Wichtigkeit für einen Dampfspritzen- 
Kessel ist die Anordnung einer wirksamen Wasser- 
abseheidung. Da nahezu der ganze Dampf (nehmen 
wir 650 k von jeneu 708,5 k ) bei dem Querröhrenkessel 
durch die eine (die grössere) Hälfte der Ringfläche 
zwischen Kesselmantel und Feuerbuchse nach oben ent- 


i 
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weichen muss und diese Hälfte nur 0,0355'*"' beträgt, so 
entspricht dies dem Entsteigen vou _ = mndl8000 k 

Dampf pro Stunde und pro Quadratmeter Wasserfläche. 
Dieser Dampf muss demnach ausserordentlich viel Wasser 
mit sich reisseu. Zur Abscheidung des Wassers bleibt 
hier kein anderes Mittel als die Centrifugalkraft. 

Für Dampfspritzen-Kessel verdient hierbei folgender 
Umstand sorgsame Beachtung. 

Die Verwendung des angegebenen Mittels hat zur 
Folge eine gewisse Differenz zwischen der Pressung des 
Dampfes im Kessel und derjenigen Pressung, welche 
da herrscht, wo die Abscheidung des Wassers erfolgt. 
In dem Rohre, welches das abgeschiedene Wasser in 
den Kessel zurückführt, wird sich das Kesselwasser 
infolge dieser Druckdifferenz um eine Höhe h über den 
Wasserspiegel im Kessel erheben, welche jener Differenz 
entspricht. Zu h gesellt sich zunächst noch eine Höhe/i] 
erforderlich, damit das abgeschiedene Wasser in das 
Kesselwasser zurückfliesscn kann. Da null die Dampf- 
entwickelung eine ausserordentlich heftige ist, so be- 
findet sich der Kesselwasserspiegel in heftiger Bewegung, 
welche sich auch uothwendiger Weise dem in jenem 
Rohre stehenden Wasser mittheilt und dadurch bewirkt, 
dass sich das letztere in Summa um eine Höhe A— f-Aj-f-A» 
über den gleichzeitigen Kessel Wasserspiegel erhebt. 
Hierin bringt Aj das momentane Steigen des Wassers 
in dem Abflussrohr infolge der heftigen Bewegung des 
Kesselwassers zum Ausdruck. 

Liegt nun das Niveau, in welchem die Abscheiduug 
des Wassers vom Dampfe erfolgt, um H über dem 
höchsten Wasserstande des Kessels und ist 
// < A — S— A, — h -, , 

so wird das Kesselwasser in den Wasserabscheider treten 
und demselben die Erfüllung seines Zweckes unmöglich 
machen. Diese Gefahr liegt bei den Dampfspritzen- 
Kesseln, bei deren Construction man mit den Dimensio- 
nen nach allen Richtungen eingeschränkt ist, und bei 
denen insbesondere die Kesseldecke nur wenige Deei- 
meter über dem höchsten Wasscrstand im Kessel sich 
erhebt (im vorliegenden Falle SIS"“'), sehr nahe, be- 
sonders dann, wenn die localen Verhältnisse der Brand- 
stelle eine Aufstellung der Dampf- Feuerspritze auf 
schiefer Ebene derart bedingen, dass sich II noch wesent- 
lich erniedrigt. 

Der in den Fig. 7 bis 10, Blatt 15 dargestellte 
Wasserabscheider, dessen Form zugleich mit dadurch 
bedingt war, dass er zunächst als Ersatz für einen nicht 
genügend wirksamen Apparat construirt wurde, wird 
die Bestrebungen, den besprochenen Eigentümlichkeiten 
Rechnung zu tragen, deutlich erkennen lassen. 

II wurde so gross gemacht, als cs mit Rücksicht 
auf die Höhenlage der Dampfpumpe zulässig erscheint; 

A wurde durch möglichst grosse freie Querschnitte 
und durch sauberes Bearbeiten der Flächen, au deueu 
das aus dem Kessel kommende Gemisch von Dampf 
und Wasser entlang strömt, nach Möglichkeit niedrig 
gehalten ; 


i 
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Ai durch genflgende Weite des Abflussrohres thun- 
liehst reducirt; 

h-t durch Erweiterungen und plötzliche Verengungen, 
welche der von unten nach oben sich bewegenden 
Wassersäule Widerstand bieten, in enge Grenzen ge- 
wiesen. 

Der Wasserabscheider funetiouirt bei einer Dampf- 
entnahme von 708 k (7 k Ueberdruclc) durch die Zwilliugs- 
dampfpumpe, deren Dimensionen bereits oben angeführt 
wurden, vollständig zufriedenstellend, obgleich die Grösse 
H zuweilen bis auf 330"'" zurück geht. 

Versuche ohne den Wasserabscheider ergaben als 
Resultat die Nothwendigkeit der Zuführung von 1405 k 
Speisewasser während 70 Minuten, also von ruud 1200 k 
während der Stunde. Da die Dampfpumpc nicht im 
Stande war, mit so nassem Dampf 240 Touren zu 
machen, so wurde der überschüssig erzeugte nasse Dampf 
durch die Sicherheitsventile in die Atmosphäre ent- j 
lassen. 

Werden rund 450 k Wasser als durch den Wasser- 
abscheider getrennt angenommen, so würde pro Secutide 
1 V Wasser durch das Abflussrohr in den Kessel zurttck- 
fliesseu müssen. 

Bei der Construction des Wasscrabsoheiders ist cs 
räthlich , davon auszugehen, dass derselbe ein Wasser- 
quantum gleich dem Gewicht des im Maximum abge- 
zogenen Dampfes abscheiden kann. 

Die Prüfung des Wasserabscheiders lässt sich ein- 
fach in der Weise vornehmen, dass man untersucht, ob 
die Dampfpumpe bei ganz geöffnetem Dampfabsperr- 
ventil (Regulator) bei der Maximal-Dampfspannung die 
Maximnl-Umgangszahl mit entsprechender Nutzleistung 
vollführt. Ist dies nicht der Fall, so spricht dies dafür, 
dass mit dem Dampfe viel Wasser in den Dampfcylinder 
tritt, d. h. dass der Wasserabscheider ungenügend 
funetiouirt. 

Als ungelöst muss schliesslich noch bezeichnet 
werden die Aufgabe der Construction eines wirklich 
und bei anhaltender Arbeit gleich wirksamen und betriebs- 
sicheren Funkenfängers oder Funkenlöschers für Dampf- 
spritzen. Derselbe soll insbesondere den Zug gar nicht 
oder nur sehr wenig schwächen, ausserdem soll er sich 
nicht hoch bauen. Die Strube’sche Construction dürfte 
sich vielleicht noch am ehesten für Dampfspritzen ver- 
wendbar machen lassen, wenn sie einen weniger hohen 
Bau lieferte. 


Zusammenfassung. 

Für Dampf-Feuerspritzen eignet sich iu erster Linie 
der Kessel mit Querröhren, wie er unter 7) und 8) be- 
sprochen worden ist. Dann kommt der Fieldkcssel in 
den unter 3), 4) und 5) erläuterten Formen. Der unter 
6) behandelte Latta- Kessel erscheint nicht geeignet, 
empfohlen zu werden, ganz abgesehen davon, dass eine 
Veranlassung zur Verminderung der Dauer der Anheiz- 
periode auf 4 oder 5 Minuten nicht vorliegt. 


ta 

Heizfläche = ctwa ]5 
Ko-t fläche 


9 bis 10. 


Dauer der Anheizperiode. 

a) Für den Kessel mit Querröhren nach 8), ohne 
Umhüllung 

1 - Gy + Gh 

■i p - 

Rostfläche 

Rauchrobrquerscbuitt 
Querröhrenheizfläche mindestens 70 pCt. der Gesammt- 
heizfl&che. 

Minimum fo = 8 bis 10 Minuten. 

Die Kcduction des Coefficientcu k von 0,5 auf (),« 
kanu als erzielbar angesehen werden. 

b) Für den Fieldkessel nach 3) mit Umhüllung 

t 2 ■ - <’)• + 

fo = ,3 y 

Heizfluchc . , 0 Rostfläche , - , . 

Kostflicho L Ranchrohrquerschoiu 18 - 

Minimum f 0 = 9 bis 12 Minuten. 

c) Für den Fieldkessel nach 4) oder 5) mit Um- 
hüllung 

— 'iL 2 Gy + 0 . 


Heizfläche 


fo 


= etwa 28 


Rostfläoha 


Rwtflficbo RaitckrohrqucrscliniU 

Minimum fo = 9 bis 1 1 Minuten (amerikanische Con- 
structioncn). 

-A' G } . pflegt zu sein 7 F bis 1 1 F 


G„ 


8 F 


12 F 


In competcnten Feuerwehrkreisen erachtet man 
fo = 12 Minuten für genflgeud kurz. Es dürfte im 
Interesse beider Theile liegen, wenn die Besteller den 
über das Ziel schiessenden Bestrebungen der Fabri- 
kanten, ein möglichst kleines fo zu realisiren (natürlich 
meist auf Kosten der Dauer und der Betriebssicherheit 
des Kessels) dadurch ein Ende machen würden, dass 
sie für fo eine obere Grenze und gleichzeitig einen 
Wasserraum von etwa 12 F bis 15 F bedingen. Das 
hierdurch erlangte Plus au Wasserraum würde zur 
Verstärkung des Wasserkörpers zwischen Feuerbuchse 
und Kessclmantel zu verwenden sein. Um die Dauer 
der Anheizperiode nicht Ober die jetzt übliche Grösse, 
zu erhöhen und doch die im Interesse der Dauer des 
Kessels wünschenswerte Vergrösserung des Raumes 
zwischen Feuerbuchse und Kesselmantel cintrcten lassen 
zu können, empfiehlt sich folgende Einrichtung. 

Der Kessel der zum Abrückeu nach der Brandstelle 
bereit stehenden Dampf- Feuerspritze wird mit einem 
stationären Vorwärmer, welcher mittelst einer oder 
mehrerer Gasflammen oder in anderer Weise geheizt 
werden kanu, so in Verbindung gesetzt, dass sein er- 
wärmtes Wasser stetig durch den Kessel cirenlirt. Würde 
durch diesen Vorwärmer die Temperatur des Wassers 
fortdauernd auf etwa 50° C. gehalten, so wäre eine Ver- 
mehrung von G„ um 30 bis 40 pCt. zulässig, ohne dass 
fo grösser resultiren würde. Die Kosten hierfür dürften 
im Vergleich zu den übrigen Ausgaben für die stetige 
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erklärlich, dass dies mit grösster Vorsicht geschehen 
muss, besonders so lange Saug- und Steigrohre noch 
leer, so lange noch keine normale Arbeit vorhanden ist. 
Denn diese Maschinen sind wegen mangelnder Hub- 
begrenzung und mangelnder Schwungmassen sofort zum 
Durchbreuuen oder plötzlicher Steigerung der Ge- 
schwindigkeit geneigt, wenn der gegebene Dumpf für 
die zu leistende Arbeit zu stark ist. Ich habe mehr- 
fach der Ingangsetzung solcher Maschinen beigewohnt, 
kann aber nichts Rühmliches davon melden. 

Sind die Maschinen ohne Gestänge mit Rotation 
versehen, und sind sic, wie wohl anzunehmen, daruuf 
gestellt, mit kräftiger Expansion zu arbeiten, so bieten 
sie keine sonderlichen Schwierigkeiten beim Anlassen, 
wenn Saug- und Steigrohren leer, wohl aber, wenn 
diese gefüllt sind. Dann muss entweder die Steuerung 
so construirt seiu, dass man bequem iu jedem Augen- 
blicke den Expansionsgrad bis auf Volldruck steigern 
kann, um iu jeder Stellung Dampf geben zu können, 
oder es muss am Schwungrade gewippt werden, bis 
eine zum Anlassen geeignete Stellung erreicht ist. Erstere 
Manipulation erfordert einen geschickten Maschinisten, 
der sofort nach gegebenem Volldruck richtig an Dampf 
bezw. au Füllung abzuziehen weiss, damit die Maschine 
auch nicht eine Umdrehung mit gefährlicher Geschwindig- 
keit vollführc, letztere, das Wippen ist mühselig bei 
vollbolustctcr Maschine. Bezüglich der Bedienung nehmen 
mithin die Maschinen ohne Gestänge mit Rotation nur 
eiucn mittleren Rang ein. 

Die Fähigkeit wechselnden Leistlingsanforderungen 
zu entsprechen, also je nach Bedarf ein grösseres oder 
geringeres Wusserquautum zu wültigen, hängt ab von 
der Fähigkeit schnell oder langsam zu gehen. Diese 
Fähigkeit ist häutig vou grosser Wichtigkeit. In den 
meisten Bergwerken wechseln die Wasscrzutlüsse ganz 
erheblich je nach der Jahreszeit, den atmosphärischen 
Niederschlägen u. s. w. Natürlich muss die Maschine 
mit Sicherheit die grösste verkommende Wasscrmenge 
heben können. Andererseits ist in den meisten Fällen 
bei Anlage einer Wasserhaltung nicht der vorhandene 
Zustand allein massgebend, sondern man will mit der 
neuen Anlage grössere Teufen erschliessen; das dort zu 
wältigende W asserqnanturn kennt man noch nicht, und 
so wird dasselbe dann meist, um sicher zu geheD, 
ziemlich hoch gegriffen, die Maschine reichlich stark 
bemessen. So kommt es, dass tlieils wegen des grossen 
Wechsels in den Zuflüssen, theils infolge übertriebener 
Annahmen die Maschinen und Pumpen oft für einen 
grossen Theil der Betriebszeit, für die mittlere Leistung 
zu reichlich bemessen sind; fehlt nun der Maschine die 
Fähigkeit, langsam genug gehen zu können, so muss 
man dieselbe mit Unterbrechungen arbeiten lassen, man 
muss Räume schaffen, in denen während der Stillstände 
sich das Wasser sammelt, Sümpfe, und muss diese daun 
mit verliältnissmässig raschem Gauge der Maschine ent- 
leeren. Da das wiederholte Anlassen und Stillstellen 
der Maschine durchaus nicht zu den Annehmlichkeiten 
gehört, wie Ihnen jeder Maschinenwärter sagen wird, 


so müssen diese Sümpfe sehr gross gemacht werden, 
um doch wenigstens den Zulauf mehrerer Stunden zu 
fassen, und sie werden dadurch kostspielige Einrichtun- 
gen. Häufig machen auch andere Verhältnisse einen 
unterbrochenen, wenn auch langsamen Betrieb der Wasser- 
haltungsmaschiuc erwünscht, sei es dass sie Wasser zur 
Kesselspeisuug hebt, sei es dass sie die Aufbereitung 
mit Wasser versorgt, dass sie Gesteinbohrmaschinen 
speist, oder dass gar das von ihr gebrachte Wasser als 
Motor ausserhalb der Grube benutzt wird ; immer wird, 
wenn sie häufig stiligestellt werden muss, Hilfe durch 
Bassins, Teiche u. 8. w. geschaffen werden müssen. 

Noch viel lästiger wird die Unfähigkeit, langsam 
genug gehen zu köunen, beim Abteufen. Da ist die 
Herstellung eines Sumpfes unmöglich, die Maschine 
muss gerade so viel Wasser heben wie zufliesst und 
zwar fortwährend, so lange die Leute arbeiten. Da 
giekt es, wenn die Maschine nicht langsam genug geheu 
kann, kein anderes Mittel, als Wasser von oben zulaufen 
zu lassen, und das kostet viel Kohlen. 

Von den Maschinen ohne Gestänge sind diejenigen 
ohne Rotation sehr wohl im Stande, mit bedeutend 
wechselnder Geschwindigkeit zu arbeiten, sie erreichen 
die Variation durch langsame oder schnelle Bewegung 
innerhalb des Hubes, wührctid nenueuswerthe Pausen 
an den Muhenden durch die selbstthätige gezwungene 
Umsteuerung verhindert sind; diese Maschinen werden 
also, wenn sie auch langsam genug zu geben vermögen, 
alle Nachtheile der Maschinen mit sehr geringer Kolben- 
geschwindigkeit haben, starke Wasser- und Danipf- 
verlustc durch die Undichtigkeiten der Kolben, verhält- 
nissmilssig grosse Wärmeausstrahlungen u. s. w. 

Die Muschinen ohne Gestänge mit Rotation können 
der hier gestellten Aufgabe schlecht genügen; wie schon 
oben ausgeführt, zwingen bei ihnen Rücksichten der 
Ersparniss meist zur möglichsten Verringerung der 
Schwungräder; damit wird ihnen aber die Fälligkeit 
des langsaineu Ganges genommen, sie können die todten 
Punkte nicht mehr überwinden und von Expansion ist 
schliesslich gar keine Rede mehr. 

Beide Gattungen der Maschinen ohne Gestänge 
sind natürlicherweise sehr empfindlich, wenn die Pumpen 
zum Schlürfen konuneu, d. h. wenn wegen ungenügenden 
Wasserzulaufs die Pumpen anfangen, Luft niitzusaugen, 
da die damit verbundene Entlastung die Geschwindig- 
keit plötzlich steigert. 

Am allerungünstigsten stellen sich die Maschinen 
ohne Gestänge bezüglich der letzten Anforderung, der 
Sicherheit des Betriebes; in dieser Beziehung sind sie 
so schlecht, dass alle ihre übrigen Vorzüge sie nicht 
über den Werth eines Nothbehelfes zu erheben ver- 
mögen. Es liegt das iu der Natur der Sache. Auf- 
gestellt in knapp bemessencu unterirdischen Räumen, 
schlecht beleuchtet und schlecht zugänglich, sind sie 
mühselig zu warten und dadurch leichter Störungen 
ausgesetzt; der Saiighühc wegen müssen sie dicht über 
der zu entwässernden Sohle nut'gestellt werden, sie sind 
mithin bei einem Stillstand sehr rasch der Gefahr des 
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Ersaufens ausgesetzt, und zwar nicht die Pumpen allein, 
sondern die ganze Maschine. Eine sonst betriebsfähige 
Pumpe an einem Gestänge mag lachtertief unter Wasser 
stehen, sie pumpt sich wieder frei, eine ersoffene unter- 
irdische Wasserhaltungsmaschine kann nur mit Hilfe 
einer anderen gerettet werden. Man trifft deshalb selten 
eine solche Maschine allein eingebaut, sondern meist 
die Reserve mit Steigrohr u. s. w. gleich daneben! oder 
doch so viel Reservetheilc, dass mau fast eine zweite 
Maschine daraus zusammen setzen konnte. Wo bleibt 
da der Hanptvorzug, die Billigkeit? 

Ich gehe jetzt über auf die Maschinen mit Ge- 
stänge, bei denen wiederum zu unterscheiden sind solche 
ohne Rotation und solche mit Rotation. Der Chrono- 
logie nach ist die Gestängemaschine ohne Rotation die 
älteste Wasserhaltungsmaschine, sie ist überhaupt die 
erste Form regelmässiger und vielfacher Verwendung 
der Dampf kraft. Von dem Bezirk, in welchem sie 
zuerst in zahlreichen Exemplaren zur Anwendung kam, 
eingeftlhrt durch den Vater der Dampfmaschine, Watt, 
vervollkommnet durch Ilornblower, Bell, T rewithik 
u. A. führt sic noch heute den Namen Cornwall-Maschine. 

Die Cornwall -Maschine bewegt das Gestänge ent- 
weder an direct verlängerter Kolbenstange oder durch 
Vermittelung eines Balanciers, an dessen einem Ende 
der Dampf, am anderen das Gestänge wirkt. Die 
Steuerung geschieht durch Katarakte, welche an den 
Hubenden diu Einlassventile öffnen , während deren 
Schluss durch eine mit der Kolbenstange bezw. dem 
Bnlancier in starrer Verbindung stehende Steuerstange 
geschieht. Die ersten Cornwall-Maschinen waren natür- 
lich Niederdruckmaschinen, deren Hauptwirkung durch 
die Condensation erreicht wurde. Jedoch bald ging 
man dazu über, die Maschinen mit Hochdruck und.- 
Expansion arbeiten zu lassen, und kam damit allmfdig 
dahin, dass man 10- bis 12 fache Expansion anwaudtc. 
Die Maschinen arbeiteten infolge dessen mit ausser- 
ordentlich geringem Kohlenverbrauch , und es entstand 
ein förmlicher Wettkampf zwischen den Gruben des 
Cornwall-Reviers, welche Maschine am besten arbeitete, 
ein Wettkampf, den wir uns in jeder Beziehung zum 
Muster nehmen könnten. Wir verdanken diesem Streben 
eine Reihe sorgfältiger Aufzeichnungen über Leistung 
und Kohlenverbrauch einer grossen Anzahl von Corn- 
wall-Maschinen nus den Jahren 1815 bis 1858, welche 
Kley in seinem Werke über die Wasserhaltungs- 
maschinen des Altenberges wiedergegeben hat. Die 
Engländer verstehen unter „duty“ (Leistung) die nützliche 
Arbeit in engl. Fusspfuudcu aus Durchmesser, Kolben- 
hub, Druckhöhe und Zahl der Hübe berechnet, welche 
1 Bushel Kohlen zu 94 Pfd. engl, producirt hat; mit 
Rücksicht auf den hohen Ilcizwerth der Walliser Kohle 
kann man rechnen, dass eine duty von 90 Millionen engl. 
Fusspfund gleich ist einem Kohlenverbrauch von l k pro 
Pferdest. und Stunde. Nun weisen jene Aufzeichnungen 
von durchschnittlich 50 Maschinen nach, dass die mittlere 
duty von 20 Millionen im Jahre 1815 = 4* » k pro Pferd 
und Stunde fortdauernd stieg auf 00 Mill. im Jahre 1843 


= iy 2 k pro Pferd und Stunde und wieder zurück ging 
auf 44 Millionen im Jahre 1858 über 2 k pro Pferd und 
Stunde, während die besten der beobachteten Maschinen 
auf über 100 Millionen Fusspfund kamen, also unter l k pro 
Pferd und Stunde. Bedenken Sic, dass in dieser I^eistung 
noch alle Verluste durch Pumpen- und Gestängereibung, 
Wa8scrverluste der Kessel, Abkühlung u. s. w. inbe- 
griffen sind, so werden Sie über solche Resultate er- 
staunen. Denn die Erhebungen in unserem westfälischen 
Kohlenrevier haben ergeben, dass die dortigen Cornwall- 
Maschinen im Durchschnitt das 8 bis lOfache brauchen. 

Sie werden fragen, wie solche Expansionsgrade 
(denn darin liegt neben sorgfältiger Ausführung und 
Wartung der Grund des geringen Kohlenverbrauches) 
wie 10 bis 12 fache Expansion bei Maschinen ohne 
Schwungrad möglich ist. Wie schon früher gesagt, ist 
dies nur bei Anwendung sehr grosser Gewichtsmassen 
möglich, welche den Kraftüberschuss des Dampfes erst 
aufnehmen, dann abgeben. Die Jahrhunderte alten 
Gruben Cornwalls mit ihren grossen Teufen und ver- 
zweigten Bauen boten die Gelegenheit solche Massen 
anzubriflgen, und ich will Ihnen nur ein Beispiel mit- 
theilen, welches Kley anführt: Davey's Maschine auf 
den Consolidated mines in Cornwall batte ein Gestänge, 
welches 1 /g engl. Meile lang war und im Ganzen 135* 
wog. Zum Ueber winden der Wassersäulen waren nur 
39 l erforderlich, der Rest von 96' war durch Gegen- 
balanciers ausgeglichen. Im Ganzen waren also 135+96 
= 231‘ in Bewegung, ohne die Massen der Coutre- 
balaucicrs, der Kuustkreuze und der Saugpumpen- 
Wassersäulen zu rechnen. 

Aber wie schon aus den oben mitgetheilten Betriebs- 
resultaten ersichtlich, ist die Leistung der Maschinen 
auch in Cornwall zurückgegangen und mit gutem Grunde. 
Die Bewcguug so bedeutender Gewichtsmassen, von 
denen der grösste Theil willkürlich hinzugefügt wird, 
um stark expandiren zu können, ist stets mit grosser 
Gefahr verknüpft, und die Anstrengung säinmtlicher 
Arbeitstheile zu Beginn des Hubes, wo der Dampf so 
zu sagen mit seinem ganzen Kraftspeicher in den Cy- 
linder tritt, von dem er während des Hubes abgiebt, ist 
eine ganz enorme. So hat es sich gezeigt, dass mit 
der starken Expansion häufige Brüche verbunden sind, 
Brüche, die um so verderblicher wirken, je grösser die 
bewegten Massen sind. Weun dennoch die Cornwall- 
Maschine durchaus nicht unfähig ist, l>ezüglich des 
Kohlenverbrauches mit den besten Systemen zu wett- 
eifern, so sind es trotzdem praktische Schwierigkeiten, 
welche im Interesse des Betriebes dazu zwingen, auf 
diesen Vorzug zu verzichten. Auch durch ihre grossen 
schädlichen Räume bei nicht fest begrenztem Hub arbeitet 
sie ungünstig in Bezug auf Kohlenverbrauch. 

Im Anschaffungspreis ist die Cornwall -Maschine 
an sich vcrhältnisemüssig sehr billig, wenn ich von den 
Kosten des Schachtes, des Gestänges u. s. w. absehe. 

Ihr Einfluss auf die Bewegung der Pumpen ist 
insofern ein günstiger, als sie Hubpausen gestattet, 
jedoch fehlt ihr der Vorzug der Maschinen mit Rotation, 
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die Geschwindigkeit nllmälig von Null bis zur Mitte 
des Hubes wachsen und von da ebenso wieder abnehmen 
zu lassen. Im Gegcnthcile, nach der Pause, bei Beginn 
des Hubes arbeitet sie leicht sprungweise, bis zwischen 
Dampf und Pumpenarbeit nahezu Gleichgewicht cintritt. 

ln der Führung ist die Cornwall - Maschine sehr 
bequem; die Ventile werden s&mmtlich durch Hand- 
hebel führhar gemacht, so dass der Maschinist sie jeden 
Augenblick in der Gewalt hat, in jeder Stellung in 
Betrieb setzen kann. Auch ihre Fähigkeit, viel oder 
wenig Hübe zu machen, ist unübertroffen; die Grenze 
nach oben setzen die Pumpeu, wie schon erwähnt; nach , 
unten, also im langsamen Gange kann die Maschine 
bei richtiger Construction fast bis Null herunter gebracht 
werden. 

Die Betriebssicherheit der Cornwall -Maschine ist 
keine bedeutende; bei plötzlicher Entlastung, bei Kobr- 
und Gestängebruch schlägt sie einfach durch, sei es 
nach oben oder unten, und weun dann die Fanglager 
ihre Pflicht nicht thun, giebt es Bruch in Masse. 

Eine wesentliche Verbesserung der Cornwall -Ma- 
schinen, die nach dem missglückten oder wegen Schwierig- 
keiten der Ausführung wieder verlassenen Versuchen 
von Hornblower und Woolf stets einoylindrig gebaut 
wurden, hat Kley in Bonn durch Wiederaufnahme des 
Woolf'schcu Systems herbeigeführt, wenigstens bezüg- 
lich des Dampfverbrauches und der Anstrengung der 
Theile bei Bcgiun des Hubes. In dieser Hinsicht waren 
die für Grube Altenberg der Vieilie Moutagne nach 
Kley's Angaben coustruirten beiden Wo olf sehen Corn- 
wall-Maschinen epochemachend und gehen heute noch 
vorzüglich. 

Die Gestüngemaschincn mit Rotation sind in den 
verschiedensten Anordnungen zu finden, als eiiicylindrige 
und Woolf'sehe, als stehende mit Balancier, als liegende 
mit ein oder zwei Kunstkreuzen, bei kleineren Anlagen 
liegende mit Zahnradvorgelege und Kunstkreuz u. s. w. 

Es mögen ja unzweifelhaft bezüglich der Detailanord- 
nung sehr erhebliche Unterschiede, auch der Qualität, 
zwischen ihnen bestehen, hinsichtlich der von mir von 
vornherein aufgestellten sechs Hauptmerkmale darf man 
sie wol zusammenfassen. 

In der Anschaffung sind sie verhältnissmässig die 
theuersten ; in der Ockonomie des Betriebes, im Kohlen- 
verbrauch nehmen sie den ersten Rang ein und können, 
da sie durch Schwungrad stark expandiren, mit kleinem 
schädlichen Raum nuskommen. 

Ihr Einfluss auf die Bewegung der Pumpen ist ein 
günstiger, da vermöge der Kurbel dieselbe an den > 
Wechseln zu Null wird, ihr Maximuin nllmälig erreicht 
und wieder verlässt. Ihre Führung ist eine bequeme, 
wenigstens wenn der Dampf durch Ventile gesteuert 
wird, da man diese leicht von der Maschinenbewegung 
unabhängig bewegbar machen kann; bei Schiebers teue- 
rung bietet sie die oben erwähnten Schwierigkeiten des 
Anlassens. Der Anforderung, je nach BedürfnisS schnell 
oder langsam arbeiten zu können, genügt sie nur inner- 
halb enger Grenzen. Nach oben ist auch ihr die Grenze 


nur durch Pumpen und Gestänge geboten, nach unten 
über gilt von ihr das bei den Nichtgestänge-Maschinen 
mit Rotation Gesagte: will man sehr langsam arbeiten, 
muss das Schwungrad unverbältnissmässig schwer sein, 
damit wachsen Reibung und Kohlenverbrauch, ebenso 
wenn man, um langsam treiben zu können, die Ex- 
pansion aufgiebt, den Hauptvorzug dieser Maschinen, 
und doch erreicht sie nie die Fälligkeit, die Geschwindig- 
keit zu wechseln, in annähernd solchem Grade, wie ibn 
die C’ornwall-Maschine hat. 

Die Betriebssicherheit dieser Maschineugattung ist 
wegen der Hubbegrenzung durch die Kurbel eine bessere 
als bei den Cornwall - Maschinen : dagegen bindert sie 
nichts, bei plötzlicher Entlastung sofort durchzubrenuen. 

Ich möchte Sie nun noch mit zwei neueren C011- 
structioncn bekannt machen. 

Die erste ist die Differential -Pumpmaschine von 
Hawthorn, Davis <&. Davey in Leeds. 

Es ist, genau betrachtet, eine Cornwall -Maschine 
mit eiuer neuen Steuerung, die sieb mit ihren Vorzügen 
auch auf alle anderen Maschinen ohne Rotation also als 
Nichtgestängemascbineu, liegende mit Kunstkreuz u.s. w. 
mit Erfolg hat anwenden lassen. Wie bei der Corn- 
wall-Maschine geschieht die Umsteuerung durch Katarakt, 
und durch die Anwendung des letzteren auf die Nicht- 
gestängemasebinen ohne Rotation giebt sic diesen die 
werthvolle Eigenschaft der Ilubpausen, sie ist mitbin 
für grosse Variation der Geschwindigkeit geeignet. 

Die Führung der Maschine ist bequem , da man 
ihr in jeder Stellung Dampf geben kann, denn der von 
den Bewegungen der übrigen Maschine unabhängige 
Katarakt- und Steuermockanisnnis gestattet die Führung 
von Hand. Die Sicherheit des Betriebes ist bei unter- 
irdischer Aufstellung in dieser Beziehung ebenso gering 
wie hei den anderen Maschinen ohue Gestänge; dagegen 
bietet diese Maschine gegen Durchgehen bei plötzlicher 
Entlastung eine grosse Sicherheit. Die Bewegungen 
eines Kataraktes werden im Allgemeinen dadurch re- 
gulirt, dass die Grösse der Oeffnung, durch welche der 
Kataraktkoibeu eine Flüssigkeit (Wasser, Glycerin u. 
dgl.) aus einem übrigens geschlossenen Raume heraus- 
presst, veränderlich ist. Hier ist nun durch einen sehr 
sinnreichen Mechanismus die Verbindung zwischen Kata- 
rakt und Steuerung derart, dass mit zunehmender Ge- 
schwindigkeit der Maschine der Katarakt den Dainpl- 
zutritt drosselt, er wirkt wie ein Regulator, die Maschine 
kann nicht durchgehen. 

Auch verhältnissmässig billig in der Anlage sind 
diese Maschinen, da sie keines Schwungrades mit Welle, 
Kurbel und Pleuelstange bedürfen. Die Bewegung der 
Pumpeu ist auch günstiger als bei den Nichtgestänge- 
Maschinen ohne Rotation, wenigstens bei langsamem 
Gange, da eben Ilubpausen möglich sind; bei schnellem 
Gange sind sie im Nachtheil gegen die Kotations- 
maschinen, weil sie nicht den allmäligen Uebergang von 
Null zum Geschwindigkeits-Maximum und zurück haben. 

Im Iluuptpuukte, im Kohlcnvorbrauch, sind sie 
trotz aller Anpreisungen nicht viel besser als die übrigen 
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Maschinen ohne Rotation, sic können eben nicht ex- 
paudiren ohne Anwendung von Schwungmassen. 

Die neueste Construction von Bedeutung ist die 
Klcy'schc Maschine mit Hillsrotation und Hubpausen, 
sie ist eine Gestängemaschine mit Rotation, also mit 
Schwungrad, bei welcher die Umsteuerung jedoch durch 
einen Katarakt geschieht wie bei den Cornwall- und 
Davey - Maschinen. Durch diese Combination vereinigt 
sie die Vorzöge sämmtlieher Systeme, ohne einen Fehler 
derselben zu haben. 

Das Schwungrad gestattet die Anwendung starker 
Expansion, wodurch ein geringer Kohlen verbrauch ge- 
sichert, die Maschine mit den besten Systemen von 
Rotationsmaschinen in eine Reihe gestellt ist; die Kurbel 
begrenzt den Hub auf sanfte Weise und giebt den 
Pumpenkolben die oben erwähnte günstige Bewegung. 

Die Kataraktsteuerung befähigt die Maschine, jede 
beliebig geringe Ilubzahl pro Minute bis zu einer in 
der Minute herunter zu machen, verleiht ihr also die 
Vorzüge der Cornwall-Maschinen; dabei wird die geringe 
Ilubzahl nicht wie sonst bei Rotationsmaschinen durch 
Verringerung der Kolbcngeschwiudigkcit während des 
Hubes, sondern durch die Dauer der Ruhepausen zwi- 
schen den Hüben erreicht. 

Das Schwungrad kann deswegen viel leichter sein, 
da die Fähigkeit, wenig Touren zu machen, nicht mehr 
von dessen Energie abhängt. Die Maschine arbeitet 
mithin ökonomischer bezüglich des Brennmaterialver- 
brauches und kostet weniger als eine rotirendc von 
sonst gleichen Verhältnissen. Die Maschine kann aber 
auch mit der grössten von Pumpe und Gestänge be- 
grenzten Geschwindigkeit arbeiten, und zwar infolge 
geringerer Schwungmassen leichter als eine rotirende 
Maschine gewöhnlicher Construction. Dass die Klcy’- 
schu Maschine theurer ist als eine Nichtgestänge- 
Maschine oder eine Cornwall-Maschine gleicher Leistung, 
ist natürlich, dagegen ist sie, wie oben ausgeführt, billiger 
als eine entsprechende Gestäugcinaschine mit Rotation. 

Bezüglich der Oekonomie des Betriebes ist sie, wie 
schon gesagt, allen anderen Systemen überlegen. 

Die Führung der Maschine ist eine ausserordent- 
lich bequeme, jedes Ventil hat seinen besonderen Hand- 
hebel, und cs kann der Maschinist sie in jeder Stellung 
anlassen und stillstellen, vorwärts und rückwärts gehen 
lassen. Ich habe solchem Manöver bei einer Kley’- 
schen Maschine zugesehen, es war als ob der Maschinist 
die Register einer Orgel zog, so spielte er mit den 
Handhebeln bezw. mit der Maschine. 

Ueber den Einfluss auf die Pumpenbewegung und 
die Fähigkeit, die Geschwindigkeit zu wechseln, habe 
ich schon gesprochen, es bliebe nur noch die Sicherheit 
des Betriebes zu erwägen. Hierin ist die Kley 'sehe 
Maschine allen anderen überlegen; denn bei einem 
normalen Gange begrenzt die Kurbel ihren Hub, und 
bei plötzlicher Entlastung hat sie ähnlich der Davey’- 
schen Maschine die vorzügliche Eigenschaft sich selbst 
still zu stellen , sie bietet mithin eine ausserordentliche 
Sicherheit des Betriebes. 


Das Spiel der Maschine ist folgendes: Das durch 
den Katarakt geöfliiete Einlassventil giebt dem Kolben 
den für einen Hub erforderlichen Dampf. Der Schluss 
des Ventils geschieht durch einen an dem vom Balancier 
bewegten Steuerbaum befestigten stellbaren Daumen, 
wodurch jeder beliebige Füllungsgrad erreicht werden 
kann. Am Ende des Hubes, kurz vor dem todten 
Punkt, öffnet der Steuerbaum das Dampfeinströmungs- 
ventil oben und der Niedergang beginnt. Das Schliessen 
dieses Ventils geschieht durch einen zweiten verstell- 
baren Daumen des Steuerhaums und kurz vor oder 
hinter dem todten Punkte bleibt die Maschine stehen: 
es tritt eine Pause ein, bis der sinkende Katarakt von 
Neuem das Einlassventil für den Hub öffnet. 

Blieb die Kurbel vor dem todten Punkte stehen, 
so geht das Schwungrad bei dem neuen Hub rückwärts, 
die Bewegung wird reversirend. Der MasehinentÜbrer 
hat es durch geringe Aenderung der Dainpfzuströmung 
ganz in der Gewalt, die eine oder die andere Bewegung 
herbei zu führen. Mit steigender Zahl der Hübe ver- 
ringert sich die Dauer der Ruhepausen. Sobald die- 
selbe gleich Null wird, arbeitet die Maschine wie jede 
andere Rotationsmascbine ; man kann dann den Katarakt 
abhängcu und dessen Wirkung durch einen Daumen 
auf dem Steuerbaum ersetzen. Da der Katarakt indess 
der Maschine die Fähigkeit verleiht, sieh selbst still zu 
stellen, sobald ein Bruch im Schachte vorkommt, so ist 
es vortheiihaft, auch beim schnellsten Gange den Kata- 
rakt miturheiten zu lassen. 

Von der vorzüglichen Ausnutzung des Dampfes 
geben die nachstehend gezeichneten Iudicatordiagrammc 
Zeuguiss, genommen von einer lOOpferdigeu Kley'- 
schen Wasserhaltungsmaschine auf Grube Dicckeubusch 
bei einer Leistung von nur 37 Pferdest., gemessen an 
den Pumpen. 

Fig. 1 

Ueber dem Dampfkolbeu. 
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Mittl. nützlicher Dampfdruck über dem Kolben nayli 

obigem Diagramm ly&$2 Atm = 15820 k pro 

Quadratmeter 

Durchmesser des Dampfcylinders d = 0,70 m 
„ der Kolbenstange </j = 0,io m 

Wirksame Kolbenfläche von oben == = 0,s770' ln ’ 

Hub des Dampfkolbens . . I = l,io“ 
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Indicirte nützliche Dampfarbeit Ober dem 

Kolben bei einer U mdrehung 1 5 820 . 0,3” . 1 ,s =8046, 7i" k 
Dampfverbrauch bei einem Niedergange 

des Dampf kolbens 0,377 . 1,50 . 0,72 . . = 0.io7 k 

Fig.2 



Indicirte nützliche Dampfarbeit unter dem 
Kolben bei einer Umdrehung 

18660 . O.sms . l,s = 10 770^5"“ 
Dampfverbrauch bei einem Hub des 

Kolbens 0,M*s . 1,5 . 0,$o = 0,«2* 

Gcsammte vom Dampfe verrichtete in- 
dicirte nützliche Arbeit bei einer Um- 
drehung 8946,7t-+- 10770,55 . . . . = 19716, 76" k 
Dainpfvcrbrauch bei einer Umdrehung 


des Schwungrades 0,40? -+- 0,462 . . . 

= 0,86S k 

Schachtpumpe 

Durchmesser des Plungers 

0,432" 

Querschnitt „ „ 

0,1465'»“ 

Hub „ „ 

1,50'“ 

Volumen „ „ 

0,21975'*" 

Druck- und Saughöhe zusammen . . . 

= 

00 

Druck auf den Plunger 

Nutzleistung der Schachtpumpe pro Hub 

12 350 k 

12350. 1.» 
(50 . 75 

= 4,ti7 Pfdst. 



Ist die Arbeit im Verhültniss 
zur Leistungsfähigkeit der Ma- 
schine sehr gering, so kann 
man die auf doppelte Wirkung 
gebauten Maschinen ohne Um- 
stände als einfach wirkende 
arbeiten lassen, indem man das 
untere Ausblaseventil entfernt 
und das untere Einlassventil 
ausser Verbindung mit der 
Steuerachse bringt. Der Dampf 
wirkt daun uur oben, und da 
die Pause unten eintritt, so hält 
der Abdampf den Cylinder warm, 
bevor er ins Freie tritt. 

Die Kley’sehe Steuerung 
lässt sich au bereits bestehenden 
Maschinen leicht anbringen und 
verleiht ihnen dadurch die Vor- 
züge des Systems. Bei Corn- 
wall - Maschinen charakterisirt 
sich die dadurch nothwendige 
Aenderung im Wesentlichen als 
eine Vervollständigung durch 
Hinzukommen der Welle mit 
Kurbel und Zugstange, Schwung- 
rad u. s. w. Bei Schwungrad- 
maschinen dagegen sind diese 
Tlieilc schon vorhanden und es 


Mittl. nützlicher Dampfdruck unter dem Kolben nach 
obigem Diagramm l,s«6 Atm. . . . = 18660 k pro 

Quadratmeter 

Wirksame Kolbcnflächc von unten . = O.nstH’’“ 

4 

I 

Fig. .3 i 


Dampfverbrauch pro Stunde uud Pferd 
nach dem Diagramm am Ende des 

Hubes berechnet = 12,« k 

4,ui 

Kohlenverbrauch pro Stunde und Pferd 
bei 9,02 Umdrehungen pro Minute aus 
dem Gesainmtvcrbrauch eines Monats 

berechnet . . . 3,sc k 
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handelt sieh da hauptsächlich um eine Aenderung der Kley sehe Maschine in normaler Anordnung und eine 
Steuerung. nach Kley 's System umgebaute doppelt und direct 

Die obigen Skizzen, Fig. 3 und 4, stellen eine wirkende (Cornwall-) Maschine dar. 


Pneumatische Dampfranime mit Präcisionssteuerung. 

Von Ballauf. 

(Hierzu Tafel XV mul Blatt 17.) 


Der constructiven Ausführung der Idee, bei einer 
Dampframme die Wirkung von Luft-Coinpressionsdruck 
zu verwenden, ist eine sogenannte Nasmyth - Ramme zu 
Grunde gelegt worden, und es besteht daher die neue 
Kamme aus einer Nasmyth -Kamme und aus folgenden, 
au dieser angebrachten Thcilcn bezw. mit derselben 
vorgenominenen Veränderungen: Einem kastenförmig 

ausgebauten Cylinderdeckel « an Stelle des bei der 
Nasmyth -Kamine gewöhnlichen Cylinderdeckels, mit 
einem daran befindlichen Scbieberkasteu b und dcu zu 
dem Schieber gehörigen und mit der Schieberstangc 
der Nasuiyth-Rummc in Verbindung stehenden Theilen; 
ferner einem Schieberkasten c mit Drehschieber und auf 
der Achse des Schiebers ein Steuerungsknaggen d. 
Dieser Knaggen ist in Fig. 2, Taf. XV, punktirt in der 
höchsten Stellung angegeben, welche derselbe erreicht, 
bevor die Klinke c ihn verlässt; sodann den mit der 
Achse des Schiebers in Verbindung stehenden Federn f 
und </ (letztere weniger wichtig), der Steuenmgsklinke e 
und den mit dieser in unmittelbarer Verbindung stehen- 
den beiden Hebeln h und i sowie der Zugstange /•; 


weiter der veränderten Leitbabn Imno au dem Ramm- 
bär Ihr den Knaggen p des Hebels <] (die frühere Bahn 
war gebildet durch die Strecke ußno bezw. durch die 
Strecke icß und deren Verlängerung bis zur Kante r 
des in dem Kammbär befindlichen Schlitzes) und end- 
lich aus der au der Nasmyth-Kamrae mit dem Theile s 
des Cylinders vorgenomuieneu Veränderung, bestehend 
darin, dass die in diesem Ringstücke befindlichen Oeff- 
nungen, durch welche der Kaum über dem Kolben mit 
der Atmosphäre cominunicirt, geschlossen worden sind. 

Wirkungs weise der Nasmyth- Dampframme. 
Zur Vergegenwärtigung der Construction einer Nasmyth- 
Dampfrauime möge deren Wirkungsweise hier kurz be- 
schrieben sein. 

Beim Aufwärtsgauge des Bärs (Hammers) stösst 
derselbe mit der Leitbahn uß (und deren Verlängerung 
bis zur Kante r) unter den Knaggen p und bringt den 
zweiarmigen Hebel <j in die in Fig. 2 punktirt ange- 
deutete Stellung, wobei der Schieber herunter gedrückt 
und der Dauipfcinströmcanul des Cylinders mit dem 
Daiiiplausströmcanale ( (vgl. Fig. 3 bis 5 und Fig. 1) in 
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Verbindung gebracht wird. Hat der Schieber diejenige 
Stellung erreicht, welche der punktirten Lage des 
Hebels q entspricht, so wird er in derselben durch eine 
Sperrklinke u gehalten, und zwar so lange, bis der Bär, 
nachdem er seinen Hub nach oben vollendet hat, unten 
wieder ankommt. Die Klinke u muss etwas höher 
stehend als die Nase an der Schieberstauge sich belinden, 
sobald der Bär die höchste Stellung erreicht. Je kleiner 
die Entfernung beider von einander gehalten wird, um 
so grösser wird der Canal für die Dampfausströmung 
während des Fullens des Bärs geöffnet seiu. 

•Sobald der Kolben unten ankommt und das Auf- 
schlagen des Bärs uuf den zu rummenden Pfahl erfolgt, 
wird durch das N’achschlagen eines an dem Bär be- 
festigten unglcicharmigcn Hebels v eine Bewegung her- 
vorgerufen, diese auf einen Lenker tr übertragen und 
im weiteren Verlaufe derselben die Sperrklinke u ausser 
Eingriff mit der an der Schieberstange befindlichen 
Nase gebracht. Mit dem Dampfvcrtheilungsschieber in 
Verbindung steht ein Kolben, auf welchen Dampf 
ununterbrochen wirkt und welcher das stete Bestreben 
äussert, den Schieber in die Endstellung (höchste Stellung) 
zu bringen. In diese begiebt sich derselbe nunmehr, 
da die Klinke u mit der Schieberstange ausser Eingriff 
gekommen ist, und es wiederholt sich der Vorgang des 
Rammene in der beschriebenen Weise. 

Fflr den Fall, dass die Sperrklinke nicht selbst- 
tliätig ausser Eingriff kommt, wird das Ausrflcken durch 
den zweiarmigen Handhebel .c und durch eine Leine 
von Hand bewirkt. 

Die Ramme ist fflr einen Hub des Bärs von 900““ 
construirt (die der Construction zu Grunde liegende 
und in der Wirklichkeit ausgefflhrte Ramme lässt einen 
grösseren Hub zu), ihrem Dampfciutrittscnualc ist durch 
den Schieber eine grösste (Anfangs-) Oeffnung von IO"“" 
und dem Schieber ein Hub von 40’“ 1 ” gegeben, bei 
einem Wege dos Hebels q von 45“™, in der Axe der 
Schieberstange gemessen. Bei einer Lage a,i der (ver- 
längert gedachten) Lcitbahu würden bezüglich der Dampf- 
verthoilung folgende Werthe fflr die Ramme sich ergeben: 
Bei 0,64t des Kolbenweges: Beginn der Verengung des 

Schiebers. 


» 0,«o * 

„ Eintritt der Expansion. 

n 0,744 „ 

„ Beginn der Dampfausströmung. 

51 0 , 0 .« „ 

„ Grösste Oeffnung des Canals 


fflr die Dampfausströmung. 

Ueber die Ausnutzung des Dampfes bei 
einer Nasmyth- Ramme. Das Gewicht des Bärs 
und seines Zubehörs, vertheilt auf die nutzwirkende 
Kolhenflüchc, betrügt (abgeruudet) ‘2 k auf den Quadrat- 
centimeter und darunter. Die Ueberdruckspannung, 
welche dem Kesscldampfe gegeben werden muss, um 
bei gleichzeitigem Entweichen des wirkenden Dampfes 
den Bär zur Vollendung seines Hubes zu zwingen, 
bezw. den Dampfcaual fflr die Ausströmung des Dampfes 
zu der erforderlichen grössten Oeffnung zu bringen, 
betrögt 5 Atm. Hieraus ist ersichtlich, dass bei einer 
Nasmyth-Kamme der Dampf nicht voll ausgenutzt wird. 


Anwendung von Luft-Compressionsdruck 
bei einer Nasmyth-Ramme und Gründe dafür. 
Anstatt die Leistung beizubehalten, welche bis jetzt mit 
einer Nasmyth -Ramme erzielt werden kann, und den 
Dampfverbrauch durch Anbriugeu einer geeigneten Vor- 
richtung ökonomischer zu gestalten, soll bei der neuen 
Construction der Dampfverbrauch in derselben Grösse 
belassen und der Ucberdruck desselben zum Com- 
primiren von Luft Aber dem Kolben, uud somit zur 
Erhöhung der Leistung der Ramme verwendet werden. 

Es stellt sich hierbei die Anforderung, das Ent- 
weichen des Dampfes zu verzögern, so lange bis der 
Bär seinen Hub vollendet, und der Dampf zur Abgabe 
seiner gesammten Arbeit gelangt ist. Es geschieht dies 
mit Hilfe einer Präcisioussteuerung, welche vor dem 
Dampfausströmcanule angebracht wird. 

Es ist leicht ersichtlich, dass die zweite Methode 
der ersteren bei weitem vorzuziehen ist, da der Bär 
infolge des Uckordruckes eine grössere Beschleunigung 
erfährt, welche wiederum eine grössere Endgeschwindig- 
keit desselben hervorruft, und die Geschwiudigkeits- 
hühe, als das Mass für die Wirkung einer Ramme, dem 
Quadrate der Endgeschwindigkeit des Bärs proportional 
ist. Diese Wirkung dürfte dadurch etwas gemindert 
werden, dass sich dem Kolben dieser Ramme beim 
Beginn des Niederganges des Bärs ein höherer Gegen- 
druck als der einer Nasmyth-Ramme entgegen stellt; 
jedoch kann dieser Verlust an Arbeitsleistung gegenüber 
der letzteren Ramme nur gering sein und die Wirkung 
der Ramme nur unbedeutend beeinträchtigen, da auch 
bei der Nasmyth-Ramme ein nicht unbeträchtlicher 
Gegendruck von etwa 3 Atm. absolut stattfindet, und 
ausserdem, weil in dem Augenblicke des Niederganges 
<^s Bärs die Canäle fflr die Dampfentweichung iu voller 
Eröffnung sich befinden. 

Erwähnter Verlust wird um so geringer sein, je 
früher der Eintritt der Compression erfolgt, je grösser 
somit das Coinpressionsvolumen am Ende des Kolben- 
weges ist. Durch diesen frühen Eintritt der Com- 
pression wird ausserdem noch die Gefahr vermieden, 
dass das Gehäuse des Rammbärs und der Dampfcylinder 
infolge zu schnell stattfindender Zerstörung der lebendigen 
Kraft des Bärs, etwa in eine auf- und abgehende Be- 
wegung gerathen. (Der Dampfcylinder uud das Ramm- 
bärgehäuse wiegen zusammen etwa lft0() k .) 

Wirkungsweise einer pneumatischen Dampf- 
ramtue. Während des Aufwärtsganges des Bärs wird 
der Schieber b, welcher einstweilen das Entweichen von 
Luft über dein Kolben gestattet, vermöge der Leit- 
bahn Im und dem die Bewegung auf andere Theile 
übertragenden Hebel q geschlossen und es beginnt die 
Compression. Der Dampfeinströmcanal hat sich etwas 
verengt, ist jedoch fflr das weitere Heben des Bärs noch 
genügend offen. Im weiteren Verlaufe wird durch die 
Leitbahn tio das vollständige Schlicssen des Dampf- 
vertheilungssebiebers und das Einstellen desselben für 
die Entweichung des Dampfes sowie gleichzeitig, und 
zwar bevor der Dampf zu entweichen beginnt, das 
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vollständige Schliessen des Drehschiebers c bewirkt; 
letzterer Vorgang erfolgt in der Weise, dass von dem 
Hebel q die Bewegung auf die Hebel i und A und von 
diesen auf die Klinke e und den Knaggen d übertragen wird. 

Sobald der Kolben die höchste Stelle erreicht, ver- 
lässt die Klinke den Knaggen, und die in gespanntem 
Zustande sich befindende Feder f bringt vermittelst 
des Drehschiebers mit Energie den Ausströmcanal zur 
vollen Eröffnung. Die Feder g hat den Zweck, als 
Polster für das Anschlägen des in schneller Bewegung 
sieh befindenden Schiebers zu dienen. Der Bär begiebt 
sieh nunmehr nach unten, während der Hebel q und 
die übrigen Thcile in ihrer zuletzt eingenommenen 
Stellung verharren, bis der Bär unten aufschlägt, die 
Klinke « mit der Schieberstange ausser Eingriff kommt 
und durch den Kolben z der Schieber b , sowie der 
Hebel q und die mit diesem in Verbindung stehenden 
Theile in ihre ursprüngliche Lage gebracht werden. 
Die Klinke e weicht hierbei dem Knaggen d aus und 
wird, sobald sie letzteren passirt hat, durch eine Feder 
in ihre Anfaugsstellung zurückgebracht. 

Der Klinke und dem Knaggen ist eine Abschrägung 
gegeben worden, und erstere ist in der zur Bewegungs- 
richtuug der Klinke normalen Richtung verschiebbar 
gemacht, Fig. 2, wodurch leicht eine Regulirung des 
Compressionsdruckes erfolgen kann. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der Ramme besteht 
noch darin, dass der Schieber b zum leichten Abheben 
von der Schiebergleitfläche eingerichtet ist, was den 
Zweck hat, während derjenigen Periode der Abwärts- 
bewegung des Kolbens, während welcher ein Com- 
pressionsdruck über dem Kolben nicht mehr vorhanden 
ist, Lufl in den Raum über dem Kolben treten zu lassen. 
Bemerkt muss hierbei werden, dass eine Ermangelung 
dieses Luftzutrittes die Wirkung der Ramme in einem 
nur geringen Grade schwächen würde. 

Der pneumatischen Ramme ist ein Hub von 1000““ 
gegeben worden, bei 50“'° Hub des Schiebers, ent- 
sprechend einem Wege von 55““ des Hebels y und bei 
20““ grösster (Anfangs-) Oeffiiung des Dampfeintritts- 
canals. Bezüglich der Dampfvertheilung ergeben sich 
folgende Werthe: 

Bei 0,400 des Kolbenweges : Beginn der Caualvcrcngung ; 

„ 0,wo „ „ Eintritt der Compression; 

„ 0,750 „ „ Eintritt der Expansion; 

„ 0,775 „ „ Beginn der Dampfausst römung (der 

Drehschieber ist geschlossen und steht auf 5'°“ Deckung); 
bei O.soo des Kolbenweges: grösste Oeffiiung des Canals 

für die Dampfausströmung. 

Würde man der Leitbahn eine andere Neigung 
geben, so könnten die Werthe nach Erfordemiss ge- 
ändert werden. 

Berechnung der Wirkung einer pneumati- 
schen Ramme. Es bezeichne: 

Fo die nutzwirkende untere Kolbentlüche in Quadrai- 

centimeter; 

F desgl. die obere Kolbenfläche; 

XXIII. 


G das Gewicht des Rammbärs und seines Zubehörs 
(das Fallgewicht) in Kilogramm; 
h den Ilub des Kolbens (Fallhöhe 'des Bärs) in Meter; 
H die aus dem Compressionsdnicke rcsultirende Ge- 
schwindigkeitshöhe des Bärs; 
t die Höhe des Compressionsvolumens, reducirt auf 
eine Grundfläche F; 

L die lebendige Kraft des Bärs beim Eintritt der 
Compression, in Meterkilogramm; 

Lq die der Geschwindigkeitshöhe U entsprechende 
lebendige Kraft des Bärs: 

Ln die lebendige Kraft des Bärs am Ende der FallhöheA ; 
t das Expansionsverhältniss; 

« den Dampfdruck in Atmosphären absolut unter dem 
Kolben während der Volldruckperiode; 
d das Verhältniss des Kolbenwegcs zum Kolbenhübe 
für die Compression. 

1) Berechnung der Endgeschwindigkeit des 
Bärs beiin Fallen desselben. Es bezeichne: 

P die Kraft in Kilogramm, welche während der Periode 
der Compression im Mittel auf den Bär wirkt; 
p die durch Einwirken von P hervorgerufene Be- 
schleunigung in Meter pro Secunde; 
ff == (1 — <J)A den Weg des Bärs während der Com- 
pression ; 

co’ die der Beschleunigung p entsprechende Geschwin- 
digkeit in Meter pro Secunde (Zuwachs der Ge- 
schwindigkeit am Ende des Weges ff); 
co" die durch den freien Fall des Körpers am Ende 
des Weges er hervorgerufene Geschwindigkeit in 
Meter pro Secunde; 

co =x co’ -+- co" die Endgeschwindigkeit des Bärs nach 
dem Zurücklegen des Weges ff; 
v die Endgeschwindigkeit des Bärs infolge der Ein- 
wirkung von P; 

t die Anzahl Secunden, welche erforderlich sind, um 
unter der Einwirkung von P den Weg A (die Fall- 
höhe des Bärs) zurückzulegen; 
g = 9,si“ die Beschleunigung der Schwerkraft. 

Es ist alsdann: 




(I - S) A F 


2 * 


der dem Wege a entsprechende Nutzdruck auf die obere 
Kolbenfläche. 


Ferner 


P 

P = öV 


daher 


und ff 



ro’ 



und co" = 1'2 ff g. 

Für die Berechnung von t hat man: 

A = ff -+- i - o t -+■ 9 g . 

Die Endgeschwindigkeit v ergiebt sich schliesslich 
aus der Formel: 

v — c 0 -+- g t. 
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2) Berechnung der Arb eitsleistung (leben- 
digen Kraft) des Bars. Dieselbe ist gleich GH ; 
in diesem Ausdrucke ist 



3) Berechnung der Höhe dos Comprcssious- 
volumens. Es geschehe diese Berechnung unter der 
Annahme, dass ein Uebertragen von lebendiger Kraft 
auf das Bürgobäuse nur in einem geringen und nicht 
in Betracht zu ziehenden Masse erfolge, was in Wirk- 
lichkeit auch der Fall sein wird. Sowie ferner unter 
(vorläufiger) Nichtberflcksichtigung des Umstandes, dass 
während der Compression ein Erwärmen von Luft statt- 
tindet. 

Es gilt alsdann folgende Beziehung: 

+ - (ö -hFo-l) = [ ( “-v— ] F-F \. 

Hieraus ergiebt sich: 

(I — S) k F 

' (.« — I)f 0 + (T ^- G ' 

4) Berechnung der Zunahme von s infolge 
der Erwärmung der Luft während der Com- 
pression. Die genaue Durchführung der Rechnung 


ergiebt zu unbequeme Formeln und hat ftlr die Praxis 
keinen Werth. 

Angenähert berechnet sich die Vergrösserung von * 
aus dem mechanischen Wärmeäquivalent ~ = 424" k , 

indem die während der Compression geleistete Arbeit 
mit dem Wärmeäquivalent der Arbeitseinheit multiplicirt 
und das Product gleich der Wärmezunahmc desjenigen 
Luftquantums gesetzt wird, welches der Grösse # ent- 
spricht. 

5) Berechnung von L. Aus verschiedenen, in 
der Praxis gemachten Beobachtungen ergiebt sich bei 
einer Nasmyth- Ramme für den Auf- und Niedergang 
des Ranimbärs die mittlere Geschwindigkeit von 1,2° 
pro Secunde. 

Da der Hub des Bärs gewöhnlich gegeben ist, so 
lässt sich leicht die Geschwindigkeit berechnen, welche 
zutn Heben des Bärs während der Volldruckpcriodc 
erforderlich ist 

FOr die Construction der zu Grunde liegenden 
Ramme berechnet sich dieselbe mit 

V = l,n“ pro Secunde 

daher: 

, C.(l.n)» 

L ~ 2 V • 
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Heizkörper -Ummantelung für Centralheizungen. 

Von II. Rösicko in Berlin. 

D. R.-P. No. 3600. 

(Hierzu Fig. 3 bis 5, Tafel XII.) 

Die nachstehend beschriebene Ummantelung ist auf Taf.XII 
in Fig. 3 in der Seitenansicht, in Fig. 4 im Längsschnitt und 
in Fig. 5 im Hnrizontalscbnitt ußjS dargestellt. Der Raum, 
welchen sic einschliesst , ist durch eine Wand a in zwei 
Kammern b und c getheilt, von denen die erstcre den Heiz- 
körper d, in dem speciollcn Fall ein Rippenregister, aufnimmt. 
Der dreiseitige, sich an eine Zimmerwnnd nntchnende Mantel 
ist oben offen und bis auf die Oeffnung « an der Vorderseite 
unten geschlossen; / ist der für einen bestimmten Ventilations- 
grud berechnete verticale Canal in der Zimmerwand, welcher 
frische Luft zuführt. 

Die Klappe g, Circulationsklappe genannt, in Breite des 
Mantels, welche, wie gezeichnet, augenblicklich die Oeffnung e 
schlicsst, schlieast durch Drehung ihres ausserhalb des Mantels 
liegenden Hebels gi um o nach rechts den Luflztifübrungs- 
canal / and öffnet die Oeffnung e. Der obere Raum des 
Mantels ist durch ein Blech t verengt. Oben auf der Wand a 
befindet sich eine Klappe A, Mischklappe genannt, in ganzer 
Mantclbreite, um 0 \ durch Drehung des Hebels A, mit Stell- 
vorrichtung drehbar, wodurch einmal die Kammer A, das 
andere Mal die Kammer c geschlossen werden kann; in loth- 
rechter Lage der Klappe sind beide Kammern geöffnet. 

Die Anwendung dieser Ummantelung ist hauptsächlich 
für die Register der Centralheizungen nothwendig, bei welchen 

1) die Heizkörper nicht der Aussentemperatur entsprechend 
geheizt werden können, wie z. B. filr Dampfheizung, und hei 
welchen ausserdem eine constante Ventilation bedingt und 

2) die möglichste Erspumiss an Brennmaterial bei be- 
quemer und billiger Bedienung erzielt werden soll. 

Wie gezeichnet, arbeitet der Heizkörper mit constanter 
Ventilation ; die ganze frei werdende Wärme geht mit der 
frischen Luft in das Zimmer. Die Heizfläche des Heizkörpers 
ist für die grösste Kälte berechnet, erzeugt an wärmeren 
Heiztagen demnach zu viel Wärme, da Dampf wenigstens 


eine Temperatur von 100° C. besitzt, so dass eine Reduction 
der in das Zimmer gelangenden Wärme erforderlich ist. Diese 
Reduction erfolgt durch Drehung des Hebels A| von IV (warm) 
in der Richtung nach K (kalt) hin; der Austritt der warmen 
Luft aus der Kummer b wird verringert und zu gleicher Zeit 
der Austritt frischer Luft ans der Kammer c ermöglicht, beide 
gemischt treten mit geringerer Temperatur in das Zimmer, 
ohne den Ventiiationsgrad zu verändern. 

Beim Auhcizcu des Zimmers Morgens und heim Heizen 
zu einer Zeit, wo Ventilation nicht gefordert ist, wird der 
Hebel gt von V (Ventilation) nach C (Circulation) umgelegt, 
der Eintritt frischer Luft ist unterbrochen, die Zimmerluft 
circulirt mit der Kammer A. Je nach Bedarf ist auch in 
diesem Falle die Temperatur der Zimmerluft zu reguliren, 
durch Handhabung des Hebels A|. Die Dampfabsperrvcntile 
bleiben stets geöffnet. 

Ein Beitrag zur Theorie des Watt’schen 
Parallelogramms. 

Von Dr. P. Wieck e in Cassel. 

1) Es stelle in Fig. 1 der Punkt C die Schwingungsaxc 
eines Balanciers, die Gerade C'PTL dessen Mittellinie, in 
welcher die Aufhängepnnkte P und L für die Hängeschienen 
PQ und LN des Parallelogramms liegen, G"Q endlich den 
Gegenlenker vor, der on> den festen Punkt C" schwingt, so 
beschreibt, wenn CQ « C’P = a ist, der Mittelpunkt M der 
Hängeschiene sehr nahe eine gerade Linie, wenn der Aus- 
schlagswiukei des Balanciers nicht zu gross und der Punkt C" 
gegen C so bestimmt ist, dass die höchste, die mittlere und 
die niedrigste Lage von .1/ auf gerader Linie O sich befinden. 

Wir werden im Folgenden aunchmen, dass diese Be- 
dingungen erfüllt sind, namentlich in Hinsicht auf den Aus- 
schlag des Balanciers den üblichen Verhältnissen entsprechend 
voraussetzen, dass die ganze Länge des Balanciers (4 a) gleich 
der dreifachen Hubhöhe (A) des Dampf kolbens ist, sowie 
endlich in weiterer Uebcrcinstimuiung mit den praktischen 
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Ausführungen die Länge der Hüngeschiene PQ = 2 c = 
setzen. 

Kür diesen bestimmten Fall soll im Folgenden die 
Abweichung des Punktes AI von jener Geraden 0 lur die 
verschiedenen Lugen des schwingenden Balanciers, namentlich 
das Maximum dieser Abweichung berechnet werden. 

Fig. 1 


1 



2) Drücken wir zunächst sämmtliche Dimensionen als 
Vielfache der Grösse a aus, so ergiebt sich die 

Hubhöhe von Al = h = -- ; 8A' « 4a, h' «= 4 ~ , h = ~ , 

sowie die Länge der Hängeschiene 2c *= — =» ~ ; c — 

Danach bestimmen wir die Länge der Geraden 0. Bezeich- 
nen wir den Aussehlagswinkel des Balanciers gegen seine 
mittlere Lage C'T m mit q, das Maximum dieses Ausschlags 
mit qt, so ist nach Fig. 2 
A 

sin ?o = £§; - “ - y ; do = 19« 28’ IC"; 

5C 1 ■= s cos <f-o ; VS = a (1 — cos <jfo) ; 

V'O' ■= y(l — COS <fa) = 0,O*H*HS<I. 

Endlich ergiebt sich die Lage für den festen Punkt C" des 
Gegenlcukers aus dem Umstande, dass die Mitte AI der Hängo- 
schiene, wenn der Balancier in der mittleren Lage C' VT* 

Fig. 2 



sich befindet , auf die Gerade 0 fallen soll, und weiter dann 
C"V” wieder = a sein muss. Danach ist 

CC“ -= SV" = KP’F"*— F'S* = 0,6f.»joi«o a 
C‘C m «= 2a — U'S = l,9«sw»oa. 

Wir wollen jetzt annebmen, es bilde der Balancier C'T 
in irgend einem Augenblicke der Schwingung einen Winkel q 
mit der mittleren Lage CT«, und wollen für diesen Moment 
die Lage des Mittelpunktes M der Hängeschiene PQ, nament- 
lich dessen Abweichung von der Geraden 0 berechnen. 

Die Berechnung soll auf dem Wege der Annäherung 
sich entwickeln und wird den Gedankengang verfolgen, dass 
wir uns für diese Lage des Balanciere das zweite Ende Q 
der Hängeschiene PQ von dem Ende des Gegcnlenkcrs zu- 
nächst abgclöst, die Hiingeschicne einmal so gelegt denken, 
dass ihre Mitte auf die Gerade 0 fällt, und werden diese 
Lage der Hängeschiene durch Rechnung bestimmen. Danach 
werden wir die Scbicno PQ um den Punkt P uns soweit 
(um den Winkel r) gedreht denken, dass das Ende Q wieder 
auf den Gegenlenker — geometrisch gesprochen: auf den 
Kreis um C" mit dem Radius a fällt. Bei der geringen Ab- 
weichung des Punktes AI von der Geraden 0 wird die letzte 
Drehung voraussichtlich klein genug sein, dass man für den 
Zweck der ersten Annäherung hinlänglich genau zweite gegen 
erste Potenzen der Drehung r vernachlässigen kann. Nach- 
träglich wird dann festzustcllcn sein, in wie weit diese Vor- 
aussetzung über die Grösse von r zutreffend ist. 

3) Zur Bestimmung der Richtung der Hängeschiciie PQ 
führen wir den Winkel 0 ein, welchen sie mit der Geraden PP" 
(Fig. 3) bildet, die durch P -p der Geraden O gezogen ist. 
Er wird positiv oder negativ genommen, je nachdem die 
Hängeschiene in die Lage PQ von PP' aus durch eine 
Drehung nach rechts oder links gebracht wird. Berechnen 
wir jetzt die Coordinaten des Punktes Q in Bezug auf ein 
durch C" gezeichnetes rechtwinkliges Axensystem für ein ge- 
gebenes q und ein beliebiges O, so ist 

x = C'C"— a cos q — PQ.sinö *= j l,ws«. .. — cosip — */* sin oj a, 

y — PP'+C'C"' — PQ.casO = j sin <y -4-0, (Mi... — */»cos<>ja. 

Wählt man namentlich den Winkel 0 = 0' so, dass die 
Mitte M der Hängeschiene auf die Gerade 0 fällt, 

O' P 1 

sin 0’ = =3 (0,s7 iuh ... — cos q) wird, 

T 

so ergiebt sich für die Lage PQ' der Hängeschiene: 
x = (l,sm ... — cos q — */s sin 0') a = a cos q 
y = (sin qi ■+• 0 ,o:< 2 ... — */j cos O') a. 

Wenig verschieden von diesem Winkel 0' wird nach dem 
unter 2) Bemerkten derjenige Winkel 0 
i 0" = 0' -+■ t 

sein, welchen dio Hüogcschicnu PQ mit PP' bilden muss, 
damit der Punkt Q auf den um C" mit dem Radius a be- 
schriebenen Kreis fällt. Bezeichnen wir, wie die neue Lage 
des Punktes Q mit Q”, so die neuen Coordinaten mit x" und 
y" und entwickeln die Glieder mit O nach aufsteigenden 
Potenzen von x, so wird 

x" = a j 1,9128... — co9 q — */* sin 0' — 3 /j cos O'r 4- ’/j sinOV-j, 
oder nach dem für x' gefundenen Werthe 
x" = o jcos q — a /i cos 0' r -t- Vs sin 0' r' / | 

y" = a jsin q •+■ 0,tr,a . . . — */* cos ■+* */* 9 ' n O'r-)- r 2 | , 

wobei der Werth von r so zu bestimmen ist, dass 
*"» -I- y ” 3 = a 3 

wird. Der in y vorkommende, in y" wiederkehrende Ausdruck 
0,8«« ... — */j cos 0' 

wird eine verhältnissmässig kleine Grösse, übrigens von 
negativem Vorzeichen sein. Setzen wir also 

- 0.3S21 

ö 

21 * 
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Fig. 3 Fig. 4 




und entwickeln jetzt die Gleichung x' 2 ■ 


a a , 

— cos 0 T, 


wir die obigen Werthe einsetzen und nur die ersten Potenzen 
von t beibehaltcn, so ergiebt sich zur Bestimmung von z, 
wenn wir die ganze Gleichung durch a 1 dividiren: 

cos* qp 4- sin* <j> — 4 X sin tp 4- 4 Z* — 

— */» » |c 08 qp cos 0 ' — sin qp sin fl' 4- iX sin fl'j = 1 

t X (sin y — X) 

3 cos (y 4- fl') 4* 22 sin 9'" 

Endlich findet man aus der Drehung r die Entfernung V der 
Schienenmitte von der Geraden 0 (Fig. 4) 

V = J i'M" ^sin 90° — 9 ' — -jJ ■= 2c sin cos (ö' -+■ -jJ, 

und wenn man auch hier nur die erste Potenz von t bei* 
bebllt: 

V 

sonach, abgesehen vom Vorzeichen: 

V - cos & — (8i " f - « _ a . 

co* (y 4- ,P) + 2z sin fl 

Dieser Aasdruck wird für tp «» ± <p 0 = 19° 28'... und für 
ij: *= 0 zu Null, weil für diese Werthe 2 = 0 wird; übrigens 
verschwindet für qp = 0 auch der andere Factor des Zählers 
(sin qp — X). 

4) Es soll jetzt der Winkel tp bestimmt werden , für 
welchen der vorstehende Werth der Abweichung P ein Maxi - 
ui um wird. Auch hier soll zunächst ein angenäherter Werth 
für tf ermittelt und zu diesem Zweck vorab festgestellt wer- 
den, welche Grössen in dem Ausdrucke von P dessen Werth 
vornehmlich bestimmen. 

Zunächst ist, da für tp = 0 sowol der Factor 2, als der 
Factor (sin tf — 2) des Zählers sich annullirt. nicht daran zu 
denken, dass das gesuchte Maximum für ganz kleine Werthe 
von <f sich einstellen werde. Wenn aber tf grössere Werthe 
annimmt, so wird in dem Factor (sin tp — X ) das X an dem 
Werthe von sin tf wenig, und noch weniger 21 sin 0' an dem 
ersten Gliede des Nenners ändern, der Werth des Bruches 

der Hauptsache nach durch * , demnach der Werth 

co» (y 4-0 ) 

der Abweichung P annähernd durch 

X «in y . (i 


a\ indem | Eg Wftr l , 


co* 9' 


■ 0,zt3io. .. und die Constante 0,33*... 


cos y — sin y tg 9' ’ 
oder auch schon durch 

Xtgtf .a 

ausgedrückt werden. 

Den Werth von tp zu berechnen, welcher die Function 
W=Xtg tp 

zu einem Maximum macht, entwickeln wir dieselbe in eine 
nach aufsteigenden Potenzen von tp fortschreitende Reihe. 


nach der die Anfangslage des Balanciere darstellenden Fig. 2 

= 1 oder wenn wir den Winkel V' VS mit 9° he- 

il 

zeichnen, 


co* 9' — oo* 0* 
3 


6 ‘ 


Nun war 

t£ * 

sin O'od. 9' = 3(0,*: uo< . ..— cos qp) = 5 /j(— 0,oi7isi4-7 s — * . 4-. 

I m 

somit, da für A® der Winkel tp = Ö ist, 

1 = */» 1 0 , 01 : 1 * 1 * — (0,o47i9i 4- y 1 — — 4- . . .)*| 

= ’s — 1,00*411 tp 2 4- . . 


Andererseits ist tg qp = tp ■ 


11 

3 


2y‘ 

15 


, . , daher 




TV' = jt), 1144* — 0,79140 tf' 1 

" = V« <f 1 jo, *4*1* ... — 4.&470 . . . qp ? 4- . . . j ; 

und wenn man schliesslich den Klnmmerfactor gleich Null 
setzt, erhält man den gesuchten Werth von qp, welcher das 
Maximum von IP erzeugt 

, 0,34415 


tf = 0,16590 . . . 

qp = 15® 14*. 


4, *570 

oder in Gradmass 

Die Abweichung der Mitte der Hängeschiene PQ 
von der Geraden 0 erreicht annähernd ihr Maximum 
bei einem Ausschlag des Balancicrs C'PT von 15® 14'. 
Für diesen Werth qp = 13° 14' wird 
9' = 1® 7' 27,«” ; cos 9’ = 0,999*075 ; sin &’ — O,oi9sist7 ; 

X = (),oou*>no* ; cos (qp 4 - ö') = 0,95951«, 

und daraus ergiebt sich die Abweichung annähernd nach 
dem Ausdruck 

IP « = X tg tp. . a = 0, 00031715 a, 
während nach den unter 3) gewonnenen Resultaten 
z =j — 0 , 00095 * 47 ... oder = — 3' 1 G,i" 
und der genauere Werth der Abweichung sich zu 
V <= 0,00081741 a 

berausstcllt. 

5) Die vorstehenden W'erthangaben bestätigen die Vor- 
aussetzungen, welche im Laufe der Untersuchung übcrGrössen- 
verhältnisse bisher gemacht worden sind. Nach der im Ende 
von 2) gegebenen Disposition bedarf aber der Punkt noch 
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einer Erörterung, in wie weit es gerechtfertigt ist, bei Be- 
rechnung des t aus der Gleichung *"*-4-y** ™ o* die «weiten 
Potenzen gegen die ersten zu vernachlässigen. 

Es war 

x" «= a (cos 9 — V» COS 0' . T -t- — ^ ^ T 2 ) 

w 

y" = a (sin ff — 2A -P */s sin O'.r -t- — ^ »*). 

Setzen wir hierin für t jetzt t 9 -h 3, indem wir unter r 0 den 
vorher berechneten Werth von t verstehen, ijuadriren und 
addiren die vorstehenden Gleichungen , behalten von t 0 nur 
zweite Potenzen, von 3 nur erste Potenzen bei und lassen 
denjenigen Tbeil der resultirenden Gleichung fort, der nach 
der voraufgehenden Untersuchung durch den Werth t = r 0 
erfüllt ist, so gelangt man zu der Gleichung: 

— Vs 3 cos (9 -P 9’) — */* X sin 9 3 •+• 

■+• */* W -P 2 r o 3) Jsin (9 -P 0') -t- */* - 2 * cos 9 ' j = 0. 

Da es sich nur darum handelt, wenige Stellen von 3 zu 
berechnen, so braucht von den Gliedern mit 3 nur das weit 
überwiegende erste beibehaltcn zu werden ; demnach findet man 

6 = »s j fc y ; l 8in ( * + + ~ n cos *’!• 

und indem man die dem Maximum entsprechenden Werthe 
von 9 , 9" und T u einsetzt: 

3 = 0,49t ro* 0,oaoeö044« . . . 

Hieraus ergiebt sich, welche Stellen in der obigen Angabe 
von » einer Correctur bedürfen. 

Diese Aenderung erstreckt sich natürlich auch auf den 
Werth V der Abweichung, insofern auch bei dieser r 0 -I- 3 
statt r eingesetzt werden muss. Sie würde unter Umständen, 
wenn es auf grössere Genauigkeit ankäme, auch das Maximum 
verschieben können. Wir führen also dieselbe Hecbnung an 
dem Ausdrucke der Abweichung 

V = 2e sin ~ cos (fl’ -p y) 

aus; alsdann wird 

2aT 0 -t-ii r„ + 3t 

V = y — jcos fl — Sin 9 - 0 — j. 

Bezeichnen wir jetzt den in 3) berechneten Werth von 
V mit r«, so ergiebt sich schliesslich 

V = Ko -P ~ jö cos 9' — T " — r„3 sin 0' -P j. 

Innerhalb des Intervalls von wenigen Minuten, auf welche 
sich die folgende Untersuchung zu erstrecken hat, und so 
lange man nicht mehr als 5 oder 6 geltende Ziffern zu wissen 
verlangt, werden von den Gliedern in der Klammer nur das 
erste, allenfalls das zweite in Betracht kommen. Und weiter 
kann es kaum zweifelhaft sein (eine nähere Prüfung bestätigt 
die Vermuthung), dass innerhalb der augezeigten Genauigkeit 
die Klamtnergrö 8 sc überhaupt sich nicht ändern, der Maxinml- 
werth von K mit dem von Ko zusammenfallen und erst nach- 
träglich bei Berechnung des K aus F 0 die KlammergrösSe 
überhaupt in Betracht kommen werde. 

6 ) Für ein nächstliegeudes Bedürfniss der 
Praxis, also etwa zur Beantwortung der Frage, wie stark 
die Elasticität des Parallelogrammgestängcs und die der 
Kolbenstangen in Anspruch genommen werden, mögen viel- 
leicht die in 4) gewonnenen Resultate, sowie sie in 5) be- 
stätigt sind, für ausreichend erachtet werden: einen Abschluss 
der Frage gewähren sie nicht. Denn abgesehen davon, dass 
die obige Angabe der Controle sowie der Xotirung einer 
Fehlergrenze entbehrt (und in der Timt ist die Zahl der an- 
gegebenen Minuten nicht die richtige), gewinnt es den An- 
schein, als habe man die Schwierigkeiten, welche der ana- 
lytisch-geometrischen Behandlung unserer Aufgabe entgegen 
treten, nicht überwunden oder umgangen, sondern als ob 
nmn dieser Schwierigkeit durch den glücklichen Treffer über- 
hoben worden Sei, dass jenes in 3) berechnete V vermöge 
einiger Abstriche auf den allerdings „überraschend“ einfachen 
Ausdruck Wa = /. tg (f . a sich zurückführt. Wir kehren 
also nochmals zu dem unter 3) gefundenen Ausdrucke für K, 


der nach 5) mit Ko bezeichnet werden soll, zurück, um den 
in der Nähe von l. r >° 14’ gelegenen Winkel 9 genauer zu 
berechnen, welcher Ko zu einem Maximum macht. 
Zur Behandlung der sehr viel complicirteren Function K 0 soll 
ein Verfahren in Anwendung gebracht werden, das der Lösung 
technischer Aufgaben meines Wissens bisher weniger Dienste 
geleistet bat, als es zu leisten vermag, und als es anderen 
Zweigen der angewandten Mathematik sich nützlich erwiesen hat. 

Es sei u eine Function einer Veränderlichen 9 ; alsdann 
geht das zu beschreibende Verfahren von der Voraussetzung 
aus, dass eine Reihe von Werlhen derselben für solche Werthe 
von 9 , die innerhalb eines gewissen Intervalls nach arith- 
metischer Progression aufsleigen, berechnet vorliegt. Was 
aber die Höhe der Stufen, nach denen 9 ansteigt, betrifft, 
so ist es für die Bestimmung eines Maximums oder Minimums 
das Einfachste, sie so zu wählen, dass die Reihe der ent- 
sprechenden W'erthe von u constante Differenzen zweiter 
Ordnung aufweist. Bezeichnet man diese Differenz mit aj, 
so ergeben sich als Differenzen erster Ordnung 
«t, <>i -Pa», «i-P-oj, ... 
und als Werthe der Function «: 

Ho > Ho -P 0| , Hy -P 2 oi -P 03, Hy “P 3öj - 4 - 3 oz . . ., 
so dass das (x-P l)tc Glied dieser Reihe wird 

x — 1 . x 

u, * uo -P xa i -t - — oi. 

Diese Gleichung bestimmt aber den W'crtb der Function u 
in dem Intervall, für welches die zweiten Differenzen con- 
stant sind, auch dann, wenn x eine gebrochene Zahl von 
Einheiten bezeichnet, um welche 9 von 90 an wächst. Ebenso 
bezeichne v eine Function von 9 , welche in demselben Inter- 
vall für gleiche Stufen von 9 constante zweite Differenzen 3j 
bat; alsdann ist 

Pi 0 ZV) -P X bl -I * ■ * (3. 

Soll jetzt, nachdem eine angenäherte Lösung der Aufgabe 
gefunden ist, der genauere Werth von x bestimmt werden, 

für welchen die Function — ein Maximum oder Minimum wird, 

u 

so hat man die Function 

, x— I . 1 

H «. + *«,+ - 2 «1 

» r | . r 

t.Pri, P— 


nach den bekannten Regeln zu behandeln. Man findet, dass 
dieses x diu Gleichung erfüllen muss: 

ZV) Oj — Uo Öl H — j — - (p 0 <h — " Hy Aj) -P y (bl o* — ö) i 3 ) = 0, 


also eilte Gleichung zweiten, nicht dritten Grades. 
Wir wenden dies Resultat auf unsere Function 

t'd X cos 9' (sin 9 — X) 

n oos( 9 -P,P’)-P 2 Asin^ 


au, indem wir 


Ä cos 9' (sin 9 — ).) u 
cos (9 -P 9')- P 2ä sin 9‘ =. v 


setzen. Hierbei ergiebt sich zunächst, wenn man die W'erthe 
von u und p für 9 = 15° 10 ’ berechnet, für — ein grösserer 

V 

Werth, als der für 15° 14’ oben angegebene. Sonach ist das 
Maximum für K 9 bei kleineren Winkeln als dem unter 4) 
berechneten zu suchen. W'ir werden also die Grösson u uud v 
für 15° 5’, 15° 10’, 15° 15’ und 15° 20’ uebst deren ersten und 
zweiten Differenzen auswerthen , in die obige Gleichung zur 
Berechnung von x eiusetzen und danach diese Berechnung 
ausführen. 

Man findet 


für 

u . 10* 

— J , 

— J, 

r . 10« 

— J, 

—J, 

r = 







15» 5' 

304 944 

136 


960 869 

720 


15° UV 

304 808 

146 

9 GO 149.1 

8 

15» 15' 

282 


959 421.7 

728 

304 526 

429 

147 

S 

14» 20' 


736 

3U4 097 



958 686 
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Multiplicircn wir den Bruch, der ein Maximum werden 
soll, mit IO 5 und erweitern ihn mit 10 c , so wird 

u„ = 304044; m *= — 136; a, =» — 146 
=» 960 809 ; b, «= —720 ; b } «= — 8, 

und es entsteht eine quadratische Gleichung, die nach üblichen 
Reductionen auf die Form führt: 

x 3 — 1325 . 2z = —3031. 

Die hier gesuchte Wurzel derselben ist 
x = l,m . . . 

Da aber das Intervall, um welches die 7 steigen, 5' beträgt, 

SO wird l’o und somit V zu einem Maxinmm tur 
7-« = 15° 5’ -+- l,u«. 5' = 15° 10’ 43". 

Mau bst jetzt für diesen Winkel die Berechnung von u und t> 
zu wiederholen und erhält: 

Vo = 0, 000317*7 ... a. 

Zählt man dann zu diesem Werthe die am Ausgange von . r >) 

berechnete Klammergrössc 

o ( 1 » . iJ sin fr' \ A 

— ^0 cos 0 — - - — — ...j w 0,«coooii a , 

so kommt endlich die Maximalabweichung 

= O.oousm» . . . a. 

7) Für die in 1) näher beschriebene, übrigens meist ge- | 
bräuchliche Anordnung des Watt’schen Parallelogramms tritt 
die grösste Abweichung des Mittelpunktes 3/ der Häuge- 
achicne PQ von der Geraden O, welche durch die mittlere 
und die beiden üussersten Lagen dieses Punktes geht, dann 
ein, wenn die Mittellinie des Balanciere einen Ausschlag von 
bciläuflg 1 . r > •/« 0 nach oben oder unten hat; und es beträgt 
diese Maximalabweicbung etwa V1000 der Entfernung des Auf- 
büngepunktes P von der Schwingungsaxe des Balanciers. 

Das Vorstehende bezieht sich auf die Führung desjenigen 
Punktes, an welchem man die Pumpenstange aufzuhfingen 
pflegt. Der Endpunkt iV derjenigen Hängeschiene LN, mit 
welcher die Kolbenstange des Dampfcylinders verbunden ist, 
beschreibt eine der vom Punkte M durchlaufenen Curve geo- 
metrisch ähnliche Linie. Dieser Punkt würde also unter 
demselben Ausschlag des Balanciers das Maximum seiner 
Abweichung erreichen, und dieses Maximum würde etwas 
weniger als ’/sooo der halben Balancierlänge ausmachen. Das 
Resultat unserer Untersuchung kann mithin kurz immer unter 
Voraussetzung der in I) beschriebenen Verhältnisse der Con- 
struction, so gemerkt werden: bei einem Balancier von 6“ 
Länge beträgt die Abweichung des den Dnmpfkolbcn gerad- 
linig führenden Punktes des Parallelogramms von einer 
geruden Linie nicht ganz ein Millimeter. — 

Dass übrigens das voraufgehende Verfahren der Unter- 
suchung auch auf solche Fälle sich an wenden lässt, die von 
der gebräuchlichen Anordnung abweichen, ist selbstverständlich. 

Cassel, Februar 1878. 


Entlastetes einsitziges Absperrventil. 

Von R. M. Daelen. 

(D. R.-P. No. 1135.) 

(Hierzu Fig. 6 bis 8, Tafel XIII.) 

Im Anschlüsse an die Mittheilung in Heft 3 über ein 
entlastetes, einsitziges Absperrventil ist die Construction 
inzwischen unter Beibehaltung des Principes noch wesentlich 
vereinfacht worden, wie aus Fig. 6, 7 und 8, Taf. XIII ersicht- 
lich ist, indem der Ausgleichungsraum nicht mehr zwischen 
dem Ventilkegel und einem besonderen, an dem Sitze be- 
festigten Gegenkolben gebildet wird, sondern zwischen ersterem 
und dem Deckel des Gehäuses, so dass, da auch die Führungs- 
stege fortfallen, die Herstellung eine wesentlich vereinfachte 
wird. Auch dem Durchgänge des Dampfes wird noch weniger 
Widerstand geboten. 

Aus den verschiedenen Darstellungen geht hervor, dass 
die Construction sich allen Verhältnissen und Anforderungen 
anpassen lässt, und dieselbe hat daher bereits vielfache An- 
wendung uueh für Wasserdruck bis zu 30 Atin. gefunden. 


Fig. 6 zeigt das am meisten erforderliche Durchgangs- 
ventil für horizontale Dampfleitungen; die Einrichtung Fig. 7 
ist für verticale bestimmt und erfüllt gleichzeitig die Bedingung, 
dass die Stopfbuchse in dem abgesperrten Raume liegt, so 
dnSS dieselbe behufs Erneuerung der Verpackung jederzeit 
zugängig ist. 

Die Construction des Eckventils Fig. 3 unter 45° zur 
Horizontalen und mit kugelförmigem Gehäuso ergiebt eine 
möglichst gedrungene Form desselben, die zum Zwecke von 
Raumerspaniiss in grossen Dampfleitungen an Stelle der 
Krümmer anzuwenden ist. 

Da die Einrichtung dieser Entlastung unter Beibehaltung 
etwn vorhandener Modelle von Gehäusen und auch der, durch 
die Vereinstabelle vorgeschriebenen Normaldimensioncn ein- 
geführt werden kunn, so ist durch die allgemeine Anwendung 
bei Ventilen über lOO™ 1 " die Abhilfe vielfachen Dampfverlustes 
und kostspieliger Reparaturen zu erwarten, und verdient noch 
erwähnt zu werden, dass die Herren Schäffer & Buden- 
berg in Buckau-Magdeburg in dieser Richtung bereits vor- 
gegangen sind. 


Jordan’s Patent-Hand- Gesteinbohrm aschine. 

Vom Grubendirector P. H. Knops in Siegen. 

(Hierzu Fig. 5, Taf. XIII.) 

Jordan ’s Patent-Handbohrmaschine kanu in den Strecken, 
auf dem Abban und im Schachte, desgleichen in Steinbrücben 
u. s. w. benutzt werden. Die ganz besondere Eigcnthümlich- 
keit derselben ist, dass sie durch zwei Arbeiter vermittelst 
Drehen von Knrbelrädern in Bewegung gesetzt werden kann 
und dabei ganz Bedeutendes leistet. 

Die Maschine besteht, wie Fig. 5, Taf. XIII zeigt, aus 
einem Cylindcr und einem Kolben, die durch einfache Leder- 
ringe luftdicht gelidcrt sind, von denen der eine an dem 
Kolben, der andere an dem oberen Cylinderdeckel angebracht 
ist. Die Kolbenstange ist mit einem Hcbcblock verbunden, 
der bei jeder Umdrehung der Kurbelwelle zweimal von 
Hcblingen mit der Kolbenstange emporgehoben wird. Hier- 
durch wird die Luft in dem Cvlinder, welche durch die 
Lederdichtung am Entweichen verhindert wird, comprimirt, 
und treibt beim Loslaasen der Ileblingo den Kolben bezw. 
die damit verbundene Bohrstange gegen das Gestein. 

Um die Kraft des Schlages zu verstärken und zu regeln, 
ist folgende Einrichtung getroffen, wodurch ein Sog. lodter 
Schlag erzielt wird. 

Die Kolbenstange gebt durch den unteren Cylinderboden 
hindurch, der ringförmige Raum um diesen unteren Theil der 
Kolbenstange beträgt nur */i« Zoll, und es bewirkt nun ein 
ähnlicher Lederring wie die am Kolben und oberen Cylinder- 
deckel angebrachten, dass beim Anhube des Kolbens Luft 
unter denselben tritt. Beim Niedergange des Kolbens kunn 
diese Luft nicht entweichen und tritt hinter den Kolben, da 
dessen Liderung nach oben hin keinen Widerstand entgegen- 
setzt. 

Es erhellt hieraus, dass bei jedem Hube der Maschine 
ein Mehr an Luft von je etwa 3 Cubikzoll in den Com- 
pressionsraum cingeführt wird, so dass also jeder verlangte 
Druck erhalten werden kann, indem man ein kleines Schrauben- 
ventil entsprechend stellt. Dieses Ventil ist um oberen Theilc 
des Cylinders angebracht. Wie nun die durch den Hub des 
Kolbens bewirkte Compression im Cvlinder, von gewöhnlicher 
atmosphärischer Pressung nur bis auf 30 Pfund pro Qmulrat- 
zoll gebracht wird, so erhält man durch die saugende Wirkung 
desselben einen entsprechenden Ueberdruck in dem oberen 
Cylinderthcilc, der am Ende des Schlages zur Wirkung kommt. 
Dieser Ueberdruck begründet den todten Schlag und die 
Leistung der Maschine. 

Es blieben noch das Vorschieben und Umsetzen des 
Bohrers durch die Mnschine zu erklären. Das Umsetzen 
erfolgt durch das Anheben der Heblinge am Hebeblock. Die 
Reibung zwischen diesen Theilen bewirkt eine Drehung des 
Hebehlockes bei jedem Schlage, und weil die Bohrstange ein 
Schraubengewinde trögt und durch eine lange Hülse hindurch- 
geht. deren Drehung durch zwei Kegelzabnrädcr, die in ein- 
ander cingreifcn, verhindert wird, so ist also das Umsetzen 
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um) Vorschieben des Bohrers entsprechend der Natur des 
Gesteins gesichert. Da» Mas» dieser Drehung und demgemäss 
des Vorschubes wird durch die Anzahl der Kämme auf dem 
Ringe am oberen Ende des Hebeblockes bestimmt. Diese 
Kämme kommen abwechselnd mit Sperrklinken in BerGbrung, 
die an den Seiten des Cylinderrahmens angebracht sind, so 
dass also von 5 bis 13 Schläge gegeben werden können, 
während der Bohrer eine ganze Umdrehung im Bohrloche 
macht. 

Man hat es somit ganz in der Hand, je nachdem das 
Gestein milde oder fest ist, die Schläge und die Umdrehung 
je nach Erfahrung und Bedürfnis» zu regeln. 

Man ersieht ferner aus der beigefügten Zeichnung, das» 
die Kolbenstange eine Röhre bildet und durch die Buchsen 
an beiden Enden des Cylinders hindurchgeht, in welchem 
einfache, eingelegte Lederringe /, / die Dichtung bewirken. 
Der Hebeblock ft, an welchem die Hcbckümmc angreifeu, ist 
an dem oberen Ende der Kolbenstange befestigt und besteht 
au» vier Theilcn. Das innere Hauptstück besteht aus zwei 
Theilen, die oben und unten durch Ringe zusauimengebulten 
werden und die Bronzebülse c umfassen. Diese Hülse hat 
innen ein Schraubengewinde eingeschnitten, um die Bohr- 
stange d aufzunehmen, und an ihrer Ausscnseile Tragringe, 
die in den Hebeblock eingepresst sind. Der obere Theil der 
Hülse ist von sechseckigem Querschnitt und geht durch das 
Kegclzahnrad t hindurch. Dieses Kcgelzahnrad e greift in 
ein anderes Kegelzahnrnd ein, welches seinerseits mit dem 
Handrade a verbunden ist. Der obere Ring an dem Hebe- 
block ft hat vorstehende, radial gestellte Arme oder Zähne, 
die mit Sperrklinken in Berührung kommen, welche an den 
Seiten des Maschincngcstelles angebracht sind. Die Bohr- 
stange ist in ihrer oberen Hälfte mit Schraubengewinde ver- 
sehen, in ihrer unteren Hälfte zeigt sie sechseckigen Quer- 
schnitt*) und geht mit dieser durch eine sechseckige Buchse 
in dem unteren Theile der Kolbenstange hindurch. 

Die Thätigkcit dieser so geformten und construirten 
Organe kann nun einfach wie folgt beschrieben werden: 

Die Hebekämme bewirken beim Anhöhen des Hebe- 
blockes ft nicht allein ein Emporhehen desselben and des 
Kolbens in dem Cylinder, wodurch die Luft fiir den Schlag 
comprimirt wird, sondern verursachen zugleich durch Reibung 
eine Drehung der Bohrstange, welche, wie oben gesagt, durch 
eine sechseckige Buchse in der Kolbenstange hindurchgeht 
und sich also mit derselben drehen muss, folglich auch mit 
dem Hebeblock. Es folgt daraus und weil die Bronzehülse c, 
durch welche der mit Schraubengewinde versehene Theil der 
Bohrstange bindurchgeht, durch dio mit ihr verbundenen 
Kegelzahnräder an einer Drehung gehindert ist, dass die 
Bohrstange vorgeschoben wird und zwar in dem Masse, wie 
eine Drehung durch die rudialcn Vorsprünge an dem oberun 
Theile des Hebeblockes zugelassen wird. Diese Drehung 
kann je nach der Anzahl der radialen Vorsprünge, von Vs 
bis zu Vis einer ganzen Umdrehung für jeden Schlag der 
Maschine betragen. So können der Vorschub und die Drehung 
de» Bohrers auf dem Boden des Bohrloches genau nach der 
Natur des zu bearbeitenden Gesteins regulirt werden, wahrend 
ausserdem noch immer Mittel zur Verfügung steheu, den 
Vorschub durch da» Handrad a zu regulirvn, wenn der auto- 
matische Vorschub zu rasch oder zu langsam sein sollte. 
Zu ruscher Vorschub wird durch das allmülige Heraustreten 
der Bronzebülse über dum Zahnrade e nnguzeigt und ebenso 
auch das damit verbundene Kürzerwerden des Schlages der 
Maschine. Zu langsamen Vorschub erkennt man durch den 
metallischen Ton, den der Hebeblock beim Aufschlagen auf 
die obere Cylinderbuchse hervorbringt. — 

Der vorstehenden genauen Beschreibung der Jordan'* 
sehen Bohrmaschine möchte ich noch gern einige Resultate, 
die hier constatirt wurden, beifügen. Sie beweisen, dass die 
Maschine Vorzügliches leistet. In Gegenwart verschiedener 
Bergtechniker wurden auf Grube „Venus“ bei Brachbach bei 
Siegen in 47 Minuten drei Löcher von insgesummt 15G cn * 
Teufe gebohrt, wobei die Maschine einmul auf- und zweimal 
umgestellt wurde. Durchschnittlich werden nach Angabe der 
Beamten in demselben Gesteine dort in der achtstündigen 


*) An» der Zeichnung nicht deutlich zu ersehen. 


Schicht drei Löcher von etwa 156 CB * mit der Hand gebohrt, 
und ist somit die Mehrleistung eine ungewöhnliche. 

Auf der fiscalischen Grube „Beilstein“ bei Dillenburg 
wurde constatirt, dass im Schaalstcin- Mandelstein mit der 
•Tordan'scben Maschine 7 ,m c “ pro Minute gegen 0,#j cm Hand- 
bohrarbeit eines erfahrenen Bergmanns gebohrt werden können. 
Im Eisenkiesel, bekanntlich ungemein fest und schwer zu 
bohren, wurden in 16 Minuten 17'“ gebohrt, wogegen ein 
Bergmann mit der Hund nur l,» cm in dieser Zeit zu bohren 
vermag, da er, um ein Bohrloch von 42 c “ zu schlagen, 
3 Stunden bei einem ßohrverschlag von 15 Stück gebraucht. 

Diese Zahlen dürften wol dazu berechtigen, der Jordan’- 
schcn Hand- Gesteinbohrmaschine eine gute Zukunft zu ver- 
sprechen, zumal da sie, wie ich aus Erfahrung constatircn 
kann, leicht zu handhaben und ausserordentlich einfach und 
solide conslruirt ist. Was seither bei den Bohrmaschinen 
ein Fehler war, complicirter Mechanismus mit leicht erlahmen- 
den Federn u. s. w. , ist bei dieser vermieden; denn die be- 
wegende Krnft ist eine nicht vcrscbleissbare Feder, sie ist 
comprimirte Luft, die nicht erlahmen kann. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass für Gruben und 
Steinbruchsarbeit verschiedene Gestelle existiren, von denen 
man sagen kann, dass sie vollständig zweckentsprechend sind. — 

Die Jordan 'sehe Maschine kann durch die Firma: 
T. B. Jordan Son & Mcibe in London E. C. 63 Queen 
Victoria Street und Berlin S. W. Lindenstrasse 21/22 be- 
zogen werden. 


Technische Literatur. 

Physik. 

Die elektrischen Uhren. Mit besonderer Rücksicht auf 
die von Hi(>p construirten Regulatoren und Zeigerwerke. 
Von Dr. H. S chneebeli, l’rof. an der Akademie Neuchatel. 
Mit 25 Figuren im Text und 2 lithographirten Beilagen. 43$. 
Zürich, 1878. Orell Füssli & Co. — 

Dies Schriftchen ist dazu bestimmt, „eine Lücke in der 
heutigen Literatur über praktische Anwendung der Elektri- 
cität auszufüllen, besonders aber die Kenntnis» der Hipp- 
schen Uhren in weitere Kreise zu verbreiten, in denen sie 
nach der Meinung des Verfassers nicht die gebührende Be- 
achtung gefunden haben, weil sie von der einschlägigen Lite- 
ratur in auffallender Weise vernachlässigt worden, ja sogar 
in einum durch Reichhaltigkeit und Ausführlichkeit sich aus- 
zeichnenden Werke über die elektrische Telegraphie „nebst 
einum Anhänge über den Betrieb elektrischer Uhren“ nicht 
einmal dem Namen nach aufgeführt sind.“ 

Seiner Aufgabe entsprechend dassiflcirt der Verfasser 
zuerst die bisher vorgeschlagencn Apparate, welche mit dem 
Namen der elektrischen Uhren bezeichnet werden, und erläu- 
tert in klarer, präciser Weise das Princip ihrer Construction ; 
S. 1 bis 10; er beschreibt und erklärt dann in derselben Weise 
in verschiedenen Abschnitten die elektrische Uhr von Hipp, 
den elektrischen Regulator, die Normaluhr eines Systems 
elektrischer Zcitindicatoren , die elektrischen Zeigerwerke und 
deren Einschaltung. Aus der „Schlussbemerkung“ entnehmen 
wir, dass seit 1872 über 2000 Hipp’sche Uhren in Gebrauch 
gekommen sind und dass die Zahl von Städten, Eisenbuhn- 
und Rostverwaltungen u. s. w., welche sie eingeführt haben, 
in stetem Wachsen begriffen ist. 

Wir heben noch hervor, dass der Verfasser absichtlich 
„jede theoretische Erörterung bei Seite gelassen“ hat. Dennoch 
wird Jeder, welcher über diesen Gegenstand Belehrung sucht, 
mag er nun eine praktische Mittheilung darüber wünschen 
oder ein allgemeines Interesse an ihm haben, von der vor- 
liegenden .Schrift befriedigt werden. Ls. 


Chemie. 

Gmelin-Kraut'ä Handbuch der Chemie. Fortsetzung. 
Heidelberg. O. Winter. — 

Das Werk, auf welches wir im Bd. XVII, S. 104, auf- 
merksam gemacht haben, ist seitdem seiner Vollendung nahe- 
gerückt. Vollständig sind die erste und zweitu Abthcilung 
des ersten Bandes — allgemeine Chemie und die Nicht- 
metalle — und der dritte Bund, diu dehnbaren schweren 
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Metalle enthaltend. Vom zweiten liandc fehlen noch die 
letzten Hefte, welche die sog. säurebildenden Metalle bringen 
werden, während die leichten Metalle in den schon ausge- 
gebenen Heften des zweiten Handes enthalten sind. 

Unser früheres Urteil über den Werth des Werkes 
müssten wir heute wiederholen und beschränken uns daher 
darauf hervorzuheben, dass die erste Abtheilung des ersten 
Randes die „allgemeine und physikalische Chemie“ in einer 
so gründlichen und klaren Bearbeitung enthält, wie sie in 
höherem Masse wol nicht wieder zu finden ist, so dass sie 
das ganze Werk in würdiger Weise eröffnet. Ls. 

Mechanische Technologie. 

Lehrbuch der mechanischen Technologie. Von E. 
Hoyer, ord. Prof, der mechanischen Technologie au der 
königl. bayerischen technischen Hochschule zu München. 
Schlusslicferung (S. 433 bis U00). 8. (Preis dos ganzen 

Werkes 20 Jl.) Wiesbaden, 1878. C. W. Krcidel. — 

Dieses Lehrbuch , welches in seinen ersten Lieferungen 
bereits Bd. XX, S. 167 und Bd. XXII, S. 188 d. Z. von uns 
gewürdigt wurde, liegt jetzt vollständig vor. Die bislior be- 
sprochenen Thcile behandelten die Verarbeitung der Metalle 
und des Holzes, welcher Abschnitt in der vorliegenden 
Schlusslieferung vollends erledigt wird. Dann folgen die 
beiden wichtigen Gruppen Spinnerei und Weberei, und die 
Papierfnbrikatinn bildet den Schluss des Buches. Auch bei 
diesen Capiteln ist nach vergleichender Methode stets die 
Verarbeitung der verwandten Materialien vorangestellt, worauf 
die Fabrikation einzelner besonderer Stoffe (Faserstoffe, ge- 
webter Stoffe und Papiergattuugun) »pccieller behandelt wird. 

Das anfangs vom Verfasser vorgesteckte Ziel einer neuen, 
eigenartigen Behandlung der mechanischen Technologie, über 
welche wir bereits früher ausführlich berichteten, ist voll- 
ständig durchgelührt. So wurde es ermöglicht, die wichtigsten 
Gebiete dieses Zweiges der Maschinenwissenschaften auf 
immerhin verhältuissmässig geringem Raume zu bewältigen. 
Diu Darstellungsweise des Verfassers hat deshalb allseitige 
Anerkennung gefunden, so dass sogar ähnliche, später 
erschienene Werke ciuzctne Capitel der Hoyer'schen '1 ech- 
nologie fast wörtlich und mit den zugehörigen Abbildungen 
wiedcrgcgcbcn haben. Als wesentlichen Vorzug des Werkes 
heben wir schliesslich nochmals die Ausstattung desselben 
durch sorgsam ausgewählte Abbildungen hervor, von denen 
das Buch 561 Holzschnitte und 4 lithographirte Tafeln 
enthält. L. i 

Die Verarhcltnng der Metalle auf mechanischem 
Wege. Lehrbuch der mechanisch-metallurgischen Technologie 
von A. Ledebur, Prof, an der königl. Bergakademie zu 
Freiberg i/S. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten 
Holzstichen. Erste bis dritte Lieferung. S. 1 bis 560. (Preis 
pro Lieferung 6 ,/f.) Braunschweig, 1S77/78. Fr. Vieweg 
& Sohn. — 

Aus dem Gesammtgebietc der mechanischen Technologie 
hat der Verfasser den Theil herausgegriffen, welcher sich aus- 
schliesslich mit der mechanischen Verarbeitung der Metalle 
beschäftigt und diesen in etwas ausführlicherer Darstellung 
behandelt, als es in Lehrbüchern über das Ganze üblich und 
möglich ist. In sofern bildet das Buch eine Ergänzung sowol 
der allgemeineren Lehrbücher über mechanische Technologie 
als auch der auf den technischen Hochschulen über dieses 
Fach gehaltenen Vorträge und sucht seinen Leserkreis vor- 
züglich unter angehenden und, wie der Verfasser hofft, auch 
gereiftcren Praktikern. Wir können daher dem Verfasser nur 
beipflichten, wenn er bei seiner Darstellung zum Theil der 
älteren Weise folgte und gesonderten Industriezweigen eine 
gewisse Selbständigkeit zuerkannte. Für den Schulunterricht 
hat ja die Aufstellung allgemeinerer Gesichtspunkte, wie sic 
namentlich von Hoyer mit Glück durchgeführt ist, ihre 
unleugbaren Vortheile, für den Praktiker aber, der häufig von 
Fall zu Fall Rath oder Aufklärung sucht, wird es immer 


erwünscht sein, praktisch Zusammengehöriges bei einander 
zu finden. Nichts desto weniger sind in dem vorliegenden 
Buche auch die verschiedenen für gleichen Zweck dienenden 
Mittel vergleichend neben einander gestellt. 

Nach einer Einleitung, welche die massgubenden Gesichts- 
punkte aufstellt, tritt der Verfasser in die Behandlung des 
ersten Theiles, die allgemeine Technologie der Metalle, ein 
und bespricht in dem ersten Abschnitt desselben die Eigen- 
schaften der Metalle und ihrer Legirungen, unter besonderer 
Betonung der Wichtigkeit der letzteren für die gewerbliche 
Tochnik, ferner die Gerfitbe zum Messen und Vorzeicbnen, 
zum Festhalten der Arbeitsstücke und zum Heben und Fort- 
bewegen derselben, Winden, Krahne, Transport wagen und 
schliesslich die Gebläse für die Werkstätten der Metall- 
verarbeitung mit Entwickelung des Effectes dieser Apparate. 

Der zweite Abschnitt behandelt die rohe Formgebung 
und davon zuerst die Formgebung durch Schmelzen und 
Giessen. Hier kommen zunächst wiederum die Eigenschaften 
der Metalle und Legirungen in Betracht, sofern sic auf deren 
Verwendbarkeit für Giessereizwecke von Einfluss sind, dann 
wird sehr ausführlich die Formerei besprochen als Herstellung 
von Gussformen aus bildsamem oder aus starrem Material, 
das Trocknen der Formen und Kerne und die letzten Ar- 
beiten an der Form für den Guss. Sodann folgt die Dar- 
stellung des Schmelzens mit Beschreibung und Effectbercch- 
nuug der Schmelzapparate als Kessel, Tiegelöfen und Flamm- 
öfen mit dirccter und mit Gasfeuerung und Schachtöfen. Das 
nächste Capitel bringt die Gcräthe für den eigentlichen Guss 
und das Arbeitsverfahren bei demselben, wonach mit Nach- 
richten über die Anlage von Giessenden dieser Unterabschnitt 
seinen Abschluss findet. 

Ihm folgt die Formgebung im ungeschmolzenen Zustande 
durch äussere Kräfte, wiederum eingeleitet durch die hierzu 
massgebenden Eigenschaften der Rohmaterialien. Dann werden 
die Apparate zur Erhitzung der Metalle, Scbmiedefeuer, 
Schweis«-, Wärm- und Glühöfen verschiedener Systeme ab- 
gehandelt, nach ihnen die Apparate zur Formgebung be- 
sprochen, welche sich in die verschiedenen Arten Hämmer 
für Hand- und Kraftbetrieb (namentlich die Dampfhämmer 
sind recht ausführlich behandelt), Pressen, Walzwerke und 
Ziehbänke gTuppiren. Den Schluss bildet auch hier eine 
Zusammenstellung von Regeln für die Einrichtung mechani- 
scher Werkstätten für Roharbeit. 

Von dem nächstfolgenden Abschnitt, der die Vollendung 
der Form behandelt, bringen die uns vorliegenden Hefte erst 
wenige Seiten, so dass wir uns ein genaueres Eingehen auf 
die Besprechung der Folge verspüren müssen. 

Der allgemein verständliche Vortrag des Verfassers 
dürfte aus seinen mannigfachen Beitrügen zu verschiedenen 
technischen Zeitschriften hinreichend bekannt sein. Was die 
Ausstattung des Buches betrifft, so ist von dieser nur Rühm- 
liches zu sagen. R. Z. 

Eisenbahnwesen. 

Beschreibung der elektrischen Läutewerke auf den 
königl. bayerischen Staatsbahnlinien. Mitgetheilt vom königl. 
Generaldirections-Kath F'r. Fürderreuthcr. Mit 1 Tafel 
Abbildungen. 20 S. (Preis 0,ao Jl.) München, 1877. Th. 
Ackermann. — 

Die vorliegende kleine Schrift, ein Sonderabdruck aus 
der „Zeitschr. des Bayerischen Architekten- und Ingenieur- 
vereines“, bringt interessante Mittheilungen über Einrichtung 
und Betrieb der vor einigen Jahren auf den bayerischen 
Staatsbuhnen eingeführten, vom Ober-Ingenieur C. Frisch e n 
in Berlin construirten Läutewerke. Es wird darin der Nach- 
weis geführt, dass mit Hilfe dieser Apparate von jedem 
Wärterbause aus, auch ohne Vorkenntnisse, mehrere Signale 
an die nächste Station gegeben sowie von jedem mit der 
Morsesprache Vertrauten Depeschen dorthin abgesandt werden 
können. Bei vorkommenden Unglücksfällcn auf der Streck« 
hat es danach keine Schwierigkeiten , die nächste grössere 
Station davon zu benachrichtigen. R. Z. 


A. W. 8 fh*tl 0 > BarMni<ktrci (L„ 8 cha<l«) in Borim, $lail*rbr*iher«tr. 47. 
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Abhandlungen. 

Gedanken über die Frage der Classification von Eisen und Stahl. 


Von A. Martens, 

Ehe wir mit Erfolg an eine Entscheidung der bren- 
nenden Frage der Gegenwart denken könneu: wie und 
in welcher Weise sollen wir Eisen und Stahl classificiren? 
oder mit anderen Worten: wie und durch welche Mittel 
ist es möglich, den Kaufwerth, den Nutzungswerth der 
zu erstehenden Materialien zu bestimmen? ist es noth- 
wendiges Erforderuiss, das Material, welches wir classiii- 
circu wollen, vollständig zu kennen. 

Und wie gross sind noch die Löcken in dieser 
Kenntniss! Was wissen wir aber den Zusammenhang 
der chemischen Eigenschaften der fraglichen Körper mit 
deren physikalischen Eigenschaften? Ja, was wissen wir 
Bestimmtes und klar Definirbares nur über die Abhängig- 
keit der physikalischen Eigenschaften an sich von der 
rein mechanischen Behandlungsweise während der Er- 
zeugung ihres Trägers? Und doch ist gerade dieser j 
Punkt noch der am meisten studirte. Wie gross ist j 
ferner unsere Kenntniss von den Veränderungen, welche 
diese Eigenschaften erleiden durch eine Bearbeitung 
während der Ueberföhruug des Rokproductes in das 
Fertigfabrikat? Wie gross ist sie in Bezug auf die Ver- 
änderung eben dieser Eigenschaften durch die äusseren 
Einwirkungen, welche diese Materialien in ihrem spä- 
teren Berufe erleiden? 

Und wollen wir nun über alle diese Fragen Auf- 
klärung zu bekommen suchen durch das umfangreiche 
Beobachtuugsmaterial, welches vorhanden und mit Mühe 
und mit vielem Fleissc zusuinmcngetragcn ist, so stehen 
wir vor einem fast unfassbaren Dinge. Wir haben 
werthvolle und höchst umfassende Werke, deren Autoren 
die einschlägigen Fragen mit grossem Fleissc zu fördern 
bestrebt waren; aber, wie viel diese Werke an Arbeit 
und Studium auch in sich bergen, sind sie im Stande 
volle Aufklärung zu gewähren? Wir haben eine umfas- 
sende, leider mehr und mehr sich zerstreuende Journal- 
literatur, die sehr viele und eingehende Einzelarbciten 
enthält und stets die neuesten Bestrebungen auf allen 
Gebieten technischen Wissens bringt. Aber, sind alle 
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Ingenieur in Berlin. 

diese Arbeiten, die mit so vieler Mühe und so vielem 
Scharfsinn gefördert wurden, sind sie im Stande jetzt 
schon genügende Aufklärung zu schaffen? Ja, werden 
diese Einzclstudieu überhaupt im Staude sein volle Auf- 
klärung über das innere Wesen der Eigenschaften von 
Eisen und Stahl zu geben? 

Man kann das kaum erwarten. So viel Sorgfalt und 
Fleiss auch auf das Sammeln dieses zerstreuten Materials 
verwendet werden mag, es wird unsere Kenntniss for- 
dern und erweitern; klaren Einblick über und vollkom- 
menes Vcrständniss wird cs uns kaum — und wenn je, 
erst nach einer sehr langen Spanne Zeit — bringen. 

Warum kann nicht in dieser Zeit der Enqueten 
eine Enquete und zwar eine andauernde, im grossen 
Massstabe und mit grossen Mitteln durchgeführt werden, 
um einem so schwer fühlbaren Bedürfnisse abzuhelfen; 
um einen Körper kennen zu lernen, der so tief einschnei- 
dend ist in die menschlichen Verhältnisse, dessen ökonomi- 
sche und culturcllc Bedeutung eine so immens grosse 
ist, der das Budget der Staaten mehr belastet als irgend 
ein anderes Element? Es kann für den Nationalwohlstand 
nicht glcichgiltig sein, ob wir von dem Eiseu, dem 
Stahl mehr oder weniger Nutzleistung bekommen, ob 
wir für das jährlich für die Production von Eisenfabri- 
kateu aufzuwendeude Capital ein Material von grösserer 
oder geringerer Leistungsfähigkeit erhalten. 

Im Folgenden soll der Versuch gemacht werden, 
die Möglichkeit der Durchführung einer solchen Enquete 
iu grossem Massstahe und nach bestimmten wissenschaft- 
lichen Grundsätzen darzuthun. Dass die einzelnen Ge- 
sichtspunkte erschöpfend nicht behandelt werden können, 
ist nach oben Angeführtem selbstverständlich, und seihst 
grosse Lücken mögen daher gütige Nachsicht finden. 

Nach den Ausweisen von v. Lindheim, Pechar 
u. A. wird der weitaus grösste Theil der Production 
an Eisen und Stahl von den Transportanstalten, Eisen- 
bahn und Schifffahrt cousumirt, uud es darf daher wol 
als gerechtfertigt erscheinen, wenn hier iu erster Hand 
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diejenigen Materialien in Frage gezogen werden, welche 
diesen Anstalten zutliesscn; zumal man hier wegen der 
gleichartigeren Anforderungen, die an das Product schon 
seit langer Zeit gestellt wurden, es schon mit mehr 
gleichmiissig behandelten Materialien zu thun hat. Der- 
jenige Theil der Production, der sich anderen Absatz- 
gebieten zuwendet, ist schwerer zu verfolgen, lässt sich 
in seinen Einzelheiten weniger leicht erfassen und hat 
ausserdem auch bei weitem nicht die ökonomische Be- 
deutung wie der erstgenannte. Bleiben wir bei diesem 
stehen, so wird wol einleuchteu, dass hier, wo seit vie- 
len Jahren ein überreichliches Material über die Eigen- 
schaften und den Werth der Vcrbrauchsartikel aus Eisen 
und Stahl, so wol von Seiten der Produccnten als auch 
von Seiten der Consumenten gesammelt worden ist, eine 
eingehende und vollkommen umfassende Statistik sehr 
vieles leisten könnte, wenn sie eben jetzt überhaupt noch 
durchführbar wäre. Wir würden vielleicht im Stande 
sein, durch eine alle Umstände berücksichtigende und 
wissenschaftlich durchgeführte Statistik den Standpunkt 
und den Umfang der Kenntniss festzustellen, welche 
wir in den einzelnen Zeitperioden von den Eigenschaf- 
ten von Eisen und Stahl gehabt haben; wir würden 
vielleicht bekannt werden können mit den Veränderun- 
gen, welche der Gesammtcharakter dieser Körper im 
Laufe der Jahre erfahren hat. Diese Kenntniss würde 
sich in den ersten Jahren als eine mangelhafte erweisen, 
weil das Material über diesen Zeitabschnitt ein sehr 
lückenhaftes sein wird: wir würden sehen wie mit den 
Jahren unsere Kenntniss sich erweitert und wie sie mit 
dem Zeitpunkt der Erfindung Besscmcr’s einen rapi- 
den Aufschwung nimmt, und würden sehen, wie wir 
trotzdem gerade in diesem Augenblicke abermals vor 
einem unbekannten Lande stehen. Kurz, wir würden 
die Grösse und den Umfang des Gegenstandes unseres 
Forschen» wachsend linden mit unserer Kenntniss. 

DurchtTihrhar ist diese Statistik von einem gewis- 
sen Zeitpunkt an, und Beobachtungsreihen, die vollen 
Werth lür die Lösung der vorstehend besprochenen 
Fragen besitzen, existiren ganz zweifellos schon jetzt*); 
sie sind aber zum grossen Theile gar nicht in die Oeflent- 
lichkeit gedrungeu. Dies sind die sehr eingehenden 
Beobachtungen und Untersuchungen, welche grosse, 
hervorragende Industrielle in frühzeitiger Erkenntniss 
des Werthes solcher Untersuchungen haben machen 
lassen, und diejenigen, welche begraben und unbeachtet 
in den Acten der Eisenbahn-Gesellschaften schlummern. 
Diese Bcobachtuugsrcsultate sind Ihr private Aufstellun- 
gen gar nicht, oder äusserst schwer zugänglich, und es 
verbleibt der Privattbätigkeit nur das Material, welches 
durch die Literatur ein öffentliches geworden ist. Wenn 


*) Yergl. die sehr einleitenden Arbeiten von A. v. Kcrpely: 
„Ungarn« Eisensteine und liiseuhiHtcnorzcognisso“ und „Ucber Eisen- 
bahnschienen“. Dann C. B. Dudloy: Steel rnile. „Engineering“ 
IS73, p. 143. Ferner: V. Deshayes: Notes sur les rapports 
oxiKtAiit ontre la oomposilion cbiroiqne et les proprietes mmiiii<|UC8 
de* seien*. „Bulletin de la Societe chiniique de Paris“ l$7i), p, 172. 
n. A. in. 


I man hier versucht genügendes Material zu sammeln, so 
wird man gehr schnell erkeuuen, dass das Material, 
welches einen vollständigen Vergleich und daraus eine 
Erkenntniss des Zusammenhanges der Eigenschaften von 
Stahl und Eisen zulässt, ungeheuer spärlich gesät ist. 
Von über tausend Analysen, welche zu diesem Zwecke 
bereits gesammelt wurden, taugen für eine vollkommen 
erschöpfende Untersuchung keine zehn, und keine 10 pCt. 
sind im Stande eine Untersuchung in Bezug auf den 
Zusammenhang der chemischen Zusammensetzung mit 
den physikalischen Eigenschaften zuzulassen. Getrennte 
Daten, welche die chemische Zusammensetzung geben 
beispielsweise in Bezug auf die Führung des Erzeugungs- 
processes, oder die die physikalischen Eigenschaften z. B. 
in Zusammenhang mit dem Nutzungswcrthc aufführen, 
sind sehr zahlreich. Und doch sind in sich und ein- 
heitlich auch alle diese Ergebnisse, unseres Wissens, 
nicht zusammen gestellt und untersucht worden. Beob- 
achtungsreihen erster Richtung, welche also mehr von 
der chemischen Constitution ausgingen, sind in erster 
Linie von den Producenten gemacht worden, während 
die Consumcuten sich mehr der Untersuchung der phy- 
sikalischen Eigenschaften, als den leichter erkennbaren 
zuwendeten. Das ist erklärlich und in der Natur der 
Sache begründet. Der Producent muss in erster Linie 
wissen, welchen Einfluss die von ihm verwendeten Er- 
zeugungstnetboden auf sein Product und auf seinen Geld- 
beutel ausüben. Er wird sich nothwendig der chemi- 
schen Analyse zuwenden, welchen Weg ihm seine Fach- 
keuntniss ausserdem zugänglicher macht. Der Consu- 
ineut verbraucht das Material, iudern er es äusseren 
Einwirkungen hervorragend physikalischer Natur aus- 
setzt, und wird nothwendig darauf hingeführt, rein phy- 
sikalische Prüfungsmethoden als Werthmesser für das 
Product einzufübreu, zumal ihm bei mangelhafter und 
ungenügender Fachkenntniss der Weg, den die Chemie 
ihm an die Iland geben würde, fremd ist. 

Aus dem hier Angeführten ergiebt sich von seihst, 
dass wir, wollen wir für die Folge der Sache näher treten, 
wollen wir das innere Wesen von Eisen und Stahl er- 
gründen, die Sache von einem anderen Standpunkte aus 
anseheu müssen und zwar von einem Standpunkte aus, 
den namhafte Kräfte in neuerer und neuester Zeit be- 
treten haben. Wir würden eine fortlaufende Reihe 
gleichzeitiger und neben einander hergehender Vergleiche 
der chemischen und der physikalischen Eigenschaften 
anzustrebeu haben. Ja, wir können und müssen noch 
einen Schritt weiter tbuu, wir müssen auch die ökono- 
mischen Eigenschaften — wenn es erlaubt ist so zu 
sprechen — von Eisen und Stahl berücksichtigen. 

Hier kommen wir zu der Frage zurück, von der 
wir anfangs ausgingcu, das ist die Frage der Classifi- 
cation von Eisen und Stahl. Es wird einleuchtcn, dass 
eine umfassende, statistische Untersuchung — und eine 
solche ist es, der wir das Wort reden wollen — nur 
möglich und durchführbar ist, wenn wir möglichst viele 
Eigenschaften von Eisen und Stahl durch solche Zahlen 
ausztidrückcn im Staude sind, die uns nachher ein Mittel 
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an die Hand geben, nach Ansammlung von genügend um- 
fangreichem Material, Gruppenciiithcilungcu zu machen j 
und die Lösung unserer Curdinulfrage zunächst in den 
einzelnen Gruppen und darauf in der Zusammenstellung 
des ganzen Materials zu suchen. Dazu ist aber unbe- 
dingt eine vorläufige Classification von Eisen und Stahl 
erforderlich, und diese müsste selbst dann — wenigstens 
für den hier entwickelten Zweck — durchgeführt werden, 
wenn sie eine Geltung im öffentlichen Verkehr nicht 
erringen sollte. Im Allgemeinen sträubt sich gegen 
ihre Einführung der Produceut, und iuuu muss sagen 
in manchen Fragen — d. h. so weit er schon bestimmt J 
formulirte Sätze in Bezug auf die Vorschläge für eine 
Classification verwirft — nicht gauz mit Unrecht. Aber, 
selbst wenn man dieses zugesteht, ist es doch noch eine 
offene Frage, ob nicht selbst diese von ihm verworfenen 
Sätze und Bestimmungen zum Vortheil auch des Pro- 
ducenten ausschlagen werden, wenn er die bestehenden 
Zustände gegen die zu erwartenden abwägt und wenn 
er, was als nothwendig an sich und als nothwendig in 
Verfolg oben aufgestellter Gesichtspunkte für eine wirk- 
lich eingehende Durchführung einer Geueraleuqucte in 
grossem Massstabe erscheinen muss, erreichte, dass ihm 
seine Prodncte von Seiten seiner Consumentcn durch 
fachmännisch gebildete, durch und durch in der Praxis 
stehende Organe abgenommen werden. 

Hier muss ein Punkt berührt werden, der bitter 
und schwer empfunden wird, der leider wie so viele 
Dinge im menschlichen Leben seine tiefen Schatten- j 
seiten, freilich auch 6eine Lichtseiten hat. Wie die 
Materialbeschaffungen von Seiten der Ilauptconsumenten 
von Eisen und Stahl heut zu Tage betrieben werden, 
ist cs nicht zu leugnen, dass für die Fabrikanten manche 
harte Beeinträchtigungen entfallen. Diese Beeinträchti- 
gungen datiren aber zum hervorragenden Theile aus 
dem, was die vorgeschlagene Classification geeignet ist 
für die Folge wenigstens theilweise zu beseitigen. Wir 
meinen die zerfahrene Mannigfaltigkeit in den Construc- 
tionen der Betriebsmaterialien und in den Abnahme- 
vorschriften hauptsächlich von Seiten der Eisenbahnen, 
einen Uebelstand, der ja durch das heutige Bestreben, 
Normalien einzuführen, schon in etwas gemildert ist, der 
aber hierdurch allein nicht beseitigt werden wird. So 
lange wir viele und verschiedenartige Verwaltungen bei 
einem und demselben Besitzer, dem Stuate, so lange 
wir viele verschiedenartige Gesellschaften haben, so lange 
wird immer wieder das Bestreben, Eigenartiges zu bilden, 
hervortreten. Sind wir auch nicht unbedingte Anhänger 
des Staatsbahnprincijts oder der allgemeinen C'entralisation 
der Verwaltung des Verkehrswesens, so kann doch nicht 
verkannt werden, dass eine mehr durchgoführtc Centra- 
lisation derjenigen Organe, welchen die Beschaffung und 
Erhaltung des rollenden Materials und der Oberbau- 
materialien obliegt, einen gar nicht unwesentlichen Ein- 
fluss auf die Verhältnisse und das Wohlgedeihen der 
Eisenindustrie ausüben würde, weil ein Centralorgan viel 
leichter und nach einheitlichen Gesichtspunkten ver- 
waltet werden könnte. Es würde, beiläufig gesagt, in 


Verfolgung dieses Gedankens sich eine Deccntralisation 
in der eigentlichen Betriebsverwaltung empfehlen, deren 
intensives Interesse sich dann vielen kleineren, durch 
gleichlaufende Verkehrsiuteresseu begrenzten Gebieten 
widmen könnte. Diese kleinen Verwaltungskörper würden 
nur mit dem Betriebe, dem eigentlichen Trausportge- 
schäfte, zu thun haben, während ihnen der Transport- 
weg oder die Transportmittel von der grossen Verwaltung 
zuge8tcllt und erhalten würden. Hatten, wie wir ge- 
sehen haben, die einzelnen jetzt bestehenden Verwaltungen 
und Gesellschaften viele verschiedene Vorschriften für 
die Materialbeschaffungen, so beauftragten sie ausserdem 
noch viele verschiedene, meistens ganz junge und un- 
erfahrene Kräfte mit der Abnahme, die, mit nur äusserst 
geringen Ausnahmen, keine fachmännisch, d. h. eisen- 
hüttenmännisch gebildeten Leute waren, die zum grossen 
Theil erst bei ihren ersten Abnahmen ahnen oder kennen 
lernten, was ein Grossindustriebetrieb bedeuten will, und 
die, mit ganz verschiedener Befähigung, Verständniss 
für die Eisenhilttenprocesse zu erlangen, begabt, nach 
Erwerbung von halbem Wissen zurüekgiugcu, um später 
selbst ihre jungen Collegcu in ähnliche Stellungen zu 
entsenden. Das ist ein Punkt, den manches Hüttenwerk 
und manche Verwaltung schwer genug empfunden hat 
und der bei einer Ceutralisirung in obigem Sinne leicht 
vermieden, wenigstens auf ein Minimum herabgedrttckt 
werden kann. Aus diesem Ucbelstande entspringen aber 
weitere Umstände. Naturgemäss sind die Abnahnie- 
conunissäre diejenigen Organe, durch welche die Ver- 
waltung als solche Kenntuiss von den Einrichtungen 
der Produccnten und von den Fortschritten in der Pro- 
duction erhalten sollte, naturgemäss sind sie diejenigen 
Organe, durch welche die Verwaltung volle Kenntuiss 
von den Eigenschaften der gelieferten Materialien be- 
kommen muss. Und doch würde eine Statistik aus den 
Acten der Verwaltungen manche Lücke zeigen und be- 
weisen , wie wenig nur die Qualitätsprüfungen, selbst 
bei gleichen Prüfuugsvorschriften, nach gleichen Ge- 
sichtspunkten und unter gleichen Bedingungen ausge- 
führt worden sind; woraus wiederum hervorgellt, dass 
ein Theil des so gesammelten und in den Acten auf- 
gehäuften Materials zu einer wissenschaftlichen Unter- 
suchung unbrauchbar, oder doch fast unbrauchbar ist uud 
gleichbedeutend, in doppeltem Sinne, mit verlorener 
Arbeit und verlorenem Capital. 

Und nun? Wenn wir aus dem vorhandenen Ma- 
terial nicht Aufklärung über das Wesen von Eisen und 
Stahl erhalten können, was sollen wir tlmn, um unsere 
Kenntuiss zu erweitern? 

Diesen Zweck zu erreichen nutzen nicht einzig und 
allein wissenschaftlich geleitete Versuchsanstalten, auch 
nicht staatliche Prüfuugsstationen. Sie können wol einen 
nicht unwesentlichen Schritt vorwärts gestatten, aber 
zur vollen Aufklärung werden sie nicht, oder nur sehr 
langsam und auf Umwegen führen; dahin kann einzig 
und allein die Praxis führen uud auch diese nur im 
Laufe der Jahre, wenn sie wiederum Hand in Hand 
geht mit der Wissenschaft. 
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Stellen wir uns die Verwaltung, welcher die Be- 
schaffung der Bctriebsmaterialien — beispielsweise für 
die Eisenbahnen — überlassen werden soll, als centra- 
lisirtc und einheitlich organisirte Körperschaft vor, 
welche über fachmännisch wissenschaftlich gebildete 
Abnahmebeamte verfügt, über Beamte, die ständig und 
durch viele Jahre in den verschiedenartigsten Werk- 
stätten der Industrie geschult sind, so zwar, dass sie 
zuletzt dieselbe Erfahrung haben wie die Betriebsbeam- 
ten der Producenten und mit diesen die gleiche Befähi- 
gung erlangen, beispielsweise den Bessemcrprocess zu 
führen, denken wir sic uus als Körperschaft, welche 
sich mit allen Mitteln der Wissenschaft ausrüsteu kann, 
die ihr eigenes chemisches Laboratorium, ihre eigene 
auf breitester Basis ausgerüstete Versuchsanstalt haben 
kann, für die sogar der ganze Betriehskörper als eine 
grosse Versuchsanstalt gelten kann, als Körperschaft 
ferner, welche vermöge ihrer Grösse und gleichartigen, 
einfachen Verwaltung im Stande ist, ein vollkommenes 
statistisches Material über die von den gelieferten Pro- 
ducten unter den Ansprüchen des Betriebes entwickelten 
Eigenschaften zu erhalten, so ist es klar, dass hier leicht 
und mit verhältnissmässig geringen Kosten etwas allsei- 
tig Brauchbares geschallen werden kann. 

Die Durchführung dieser Untersuchungen über das 
Wesen von Eisen und Stahl würden wir uns nun wie 
folgt zu denken haben. 

Zunächst würde das Rohmaterial für die weitere 
wissenschaftliche Bearbeitung zu gewinnen und zu sam- 
meln sein. Zu dem Zwecke würden von dem von der 
Central Verwaltung zu entsendenden Abnahmecommissar 
die Probeserien aus den von ihm im Werke des Pro- 
ducenten abzunehmenden Materialien ausgesucht und 
bestimmt werden. Und zwar müsste man hier, da es 
ja absolut unmöglich ist, dus ganze Material eingehend 
zu prüfen, aus jeder Lieferung etwa zwei bis drei Serien 
entnehmen*), von denen jede Serie Material enthielte, 
welches bei differirender chemischer Zusummensetzung, 
eine möglichst gleichartige mechanische Behandlung er- 
fahren hat, oder dem umgekehrt, bei nahezu gleicher 
chemischer Constitution, verschiedene mechanische Be- 
handlung zu theil wurde. Denken wir uns den Fall 
für Bessemerstahlschienen , so würden zwei Chargen zu 
wählen sein, die aus etwas von einander abweichenden 
Rohmaterialien und unter verschiedenen Verhältnissen 
crblascn sind. Von diesen beiden Chargen würden so- 
dann die einzelnen Iugots gezeichnet werden und durch- 
einander zur Weiterbearbeitung in der Weise gelangen 
müssen, dass immer abwechselnd ein Block von der 
einen und ein Block von der anderen Charge zur Bear- 
beitung kommt. Wesentlichen Aufenthalt in der Fabri- 
kation würde dies Verfahren kaum verursachen, da die 
Werke ihre Blöcke so wie so mit «lern Chargenzeichen 
versehen. Man würde aber auf diese Weise eine mög- 
lichst gleichartige Behandlung der Einzclhlöckc leicht 

*} Wir denken uni dieses Material als ein «lern Fabrikanten zu 
vergütendes Object, welches aber nichts desto weniger einen pflicht- 
mässig zu liefernden Bestnndthcil des ganzen Liefcrquantums »nsmacht. : 


und sicher erreichen. Ueber diese Chargen würde man 
alle Dinge aufzunotiren haben, welche irgend einen 
Einfluss haben können auf die Qualität der fertigen 
Schiene, oder welche im Stande sind zu der Aufklä- 
rung unserer Cardinalfrage beizutragen. Man würde 
unter Anderem den Chargengaug im Converter, die 
Giessoperationen verfolgen — die von ziemlich bedeu- 
tendem Einflüsse sein können — man würde ferner die 
Weiterverarbeitung betrachten müssen: das Vorschmieden 
der Blöcke etwa, den Glühproeess, den Walzprocess — 
beispielsweise, ob eine Schiene kälter, ob heisser gewalzt 
wurde — man würde ausserdem die Protilvcrminderung 
uud das Streckungsverbältniss vom Ingot zur fertigen 
Schiene, den Kolben- (Enden-) fall in Procenten der 
fertigen Ware u. 8. w. in Betracht ziehen müssen, da 
alle diese Momente geeignet sind, theils direct verän- 
dernden Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften 
des Stahls auszuüben, theils geeignet sind, Aufschlüsse 
über diese Eigenschaften seihst zu gehen. Eine andere 
Serie von Proben müsste die verschiedenartigen Abstu- 
fungen während der Fabrikation umfassen und müsste 
aus einer vollen Serie der Zwischcnproducte von viel- 
leicht nur einer Charge aus jeder Lieferung bestehen. 
Die mit dieser letzgenannten Serie von Probestücken 
angestellteu Versuche würden selbstredend nicht so sehr 
im Interesse der Eiscnhahnverwaltung als solche, son- 
dern vielmehr im Interesse des Producenten sowol, der 
ja die aus ihnen erhaltenen Resultate in erster Linie 
verwerthon kann, als auch im Interesse des Staates 
liegen, der durch jede Aufklärung über das Wesen und 
den Werth von Eisen und Stahl indircct gewinnen 
muss. Für die Lösung unserer Cardinalfrage aber wür- 
den gerade diese Serien einen ganz bedeutenden Werth 
haben, weil sie am besten uud klarsten die Verände- 
rungen zeigen, die ein chemisch gleichwcrthiges Material 
durch verschiedenartige mechanische Behandlung er- 
fahren kann. 

Würde das Rohmaterial für die weiteren Unter- 
suchungen auf diese Weise gewonnen und durch zweck- 
entsprechende Aufzeichnungen durch einen durchaus 
sachverständigen Beamten genau fixirt, so kann nun- 
mehr dazu geschritten werden, die Eigenschaften des 
gewonnenen Materials nach ein und denselben Gesichts- 
punkten festzustellen. Hierzu würde sich wiederum die 
vollkommene Einrichtung des Laboratoriums und der 
Versuchsanstalt der Centralverwaltung besonders geeignet 
zeigen. Die Probestücke für diese Untersuchungen 
müssten nun einem Theile der in den Versuchschargen 
— wenn wir sie so nennen wollen — gewonnenen Mate- 
riulicu entnommen werden. Die Versuche selbst*) müssten 

*) Es ist augenblicklich nur <iic Rede von Proben, die zum 
Zwecke der wissenschaftlichen Enquete dienen sollen. Die Proben, 
welche zur Controlo der Materiallieferungen dienen sollen, könnten 
nach wie vor unter den Augen und in Gegenwart des Producenten 
ausgeführt und unbeschadet auf ein Minimum reducirt werden, eben 
weil dio Fabrikation von einem sachverständigen Beamten beauf- 
sichtigt wird; nur müssten sic selbstverständlich der Oberaufsicht 
der Centralverwaltiing unterliegen. 
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erschöpfend und nach streng wissenschaftlichen, aber 
langer« Jahre bestimmt tixirten Grundsätzen durchge- 
fÜhrt werden und wflrden sich zunächst auf die physi- 
kalischen Eigenschaften des Materials und hieran an- 
knflpfend auf die chemische Zusammensetzung zu er- 
strecken haben. Wir würden beispielsweise unter die 
physikalischen Untersuchungen zu rechnen haben: die 
Zerreissprobe mit Bestimmung der Längen- und Quer- 
schnittsänderungen unter wachsender spccifischer Be- 
lastung und bezogen auf verschiedene Anfangslangen 
und Querschnitte — um auch hier zunächst die keines- 
wegs klar bekannten Gesetze aufznhcllcn — dann Be- 
lastuugversuche mit dem fertigen ungetheilten Fabrikat, 
durchgeführt bis zum Eintritt der bleibenden Durch- 
biegung und bis zum Bruch, unter Anpassung an die 
Eigentümlichkeiten des Fabrikates, ferner Torsions- ' 
proben, oder Fall- und Schlagproben unter Veränderung 
der Versuchsgrundlagen, als da sind: Stützweite, Fall- 
gewicht und Fallhöhe, Unterlagen u. s. w. Die Fall- 
proben sind augenblicklich und wol mit Unrecht etwas 
in Misscredit geraten. Nach unserer Ucberzeugung 
geben sie immerhin eine sehr bequeme, rasche Unter- 
suchungsmethode ab, die, wenn sie mit der nötigen 
Umsicht und Sorgfalt und von eingeübteu Leuten aus- 
gefTührt würde, sehr wohl geeignet ist, ein Urteil über 
die Brauchbarkeit einer Schiene zuzulassen, die ausser- 
dem den Bruch in einer zur Beurteilung der Güte der 
Materialien sehr geeigneten Weise freilegt und sogar im 
Stande sein wird, auch ziffermässige Vergleiche zu geben, 
genügend sicher um Schienen von gleichem Profil oder 
gleichen statischen Verhältnissen mit einander vergleichen 
zu können. Diesen Proben wflrden sich Härteproben 
anschliessen , d. Ii. diejenigen Proben, welche zur Fest- 
stellung des Härteverhältnisses in dem verwendungs- 
fuhigen Zustande des Materials dienen; z. B. die mecha- 
nische Probe mittelst Einbicb, die Härteprobe mittelst 
Magnetismus oder Schloifproben. Man könnte daran 
anschliessend Aetzproben an den geschliffenen und po- 
lirten Profilflächen in Verbindung mit mikroskopischen 
Untersuchungen der Bruch- und Schlifftlächeu ausfflhreu. 
Auch die Bestimmung des specifischen Gewichtes, im 
fertigen sowie in dem den verschiedenartigen Ein- 
flüssen — wie sie beispielsweise durch die Art der 
Versuche hervorgerufen werden — ausgesetzt gewesenen 
Material ist nicht zu vergessen, weil sic Aufschluss ge- 
währen kann Aber gewichtige GcfÜgoäuderungen u. s. w. 
Endlich würden die Versuche zu folgen haben, welche 
bei Feststellung derjenigen Eigenschaften von Eisen 
und Stahl in Frage kommen, die diese Materialien bei 
weiterer Verarbeitung entwickeln sollen, oder die die- 
selben zur weiteren Verarbeitung befähigen. Das sind: 
kalte und warme Biegeproben, Bruchproben, Schmiede- 
und Schweissversuchc u. s. w. 

Die chemische Analyse würde demnächst folgen, 
zu welcher das Material auf leichte Weise aus den Ab- 
fallstoffen entnommen werden könnte, die sich bei der 
Herstellung der Probestücke für die physikalischen Unter- 
suchungen ergeben. Selbstredend brauchte die chemische 
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Untersuchung sich kaum auf alle Körper, welche im 
Stahl und Eisen enthalten sein können , zu erstrecken, 
da diejenigen Elemente, welche einen merkbaren Ein- 
fluss auf die physikalischen Eigenschaften haben, ziem- 
lich genau bekannt sind. Es würden also hauptsächlich 
die folgenden Körper in Frage kommen. Kohle, als 
chemisch gebundener Kohlonstoft’ und als mechanisch 
beigemengter Graphit, Silicium, Mangan, Kupfer, Phos- 
phor, Schwefel und endlich als Controle Eisen. Von 
allen anderen Körpern wflrde es genügen, dieselben 
näher zu bestimmen wenn sie in merkbarer Menge auf- 
treteu. Fflr ein nach grossem Massstabe und nur für 
den bestimmten Zweck solcher Untersuchungen einge- 
richtetes Laboratorium kann es nicht schwierig sein, in 
verhältuissinässig kurzer Zeit eine grosse Iieihe genauer 
Analysen auszuführen, zumal es hier gar nicht so sehr, 
wie das beispielsweise aufBessemerwerken stets erwünscht 
ist, darauf ankommen kann, ob die einzelne Analyse in 
kürzerer oder längerer Frist vollendet ist. 

Um nun die Bestimmung des ökonomischen Wcrthes 
der zu prüfenden Materialien vorzunehmen, würde es 
nöthig sein, dieselben den Einflüssen und Beanspruchun- 
gen des Betriebes auszusetzen und ihr Verhalten im 
Dienst genau zu verfolgen. Sind dieselben, -beispiels- 
weise Bessemerstablschienen, in die Versuchsstrcckcn 
verlegt-, so wflrde erübrigen, nunmehr die Einzeldaten 
genau zu verzeichnen. Man würde z. B. zu notiren 
haben: die Lage der Schiene in der Strecke, ob die- 
selbe in der Geraden, in einer Curve, in der Hori- 
zontalen oder in der Steigung u. s. w. liegt, man müsstc 
ferner vermerken: die Grösse der Betriebslasten, welche 
die Schiene im Laufe der einzelnen Zeitabschnitte 
passiren, dann die Abnutzungen, welche der Schienen- 
kopf während einer bestimmten Zeit erfährt, gemessen 
durch verschiedene Profilabdrflcke und endlich den Zeit- 
punkt ihrer Ausserbetriebsetzung und die Umstände, 
welche diese veranlassten. Würde man , nachdem so 
die einzelnen Beobachtungen über die Schienen ge- 
schlossen sind, etwa noch bei solchen Schienen, welche 
ein ausserordentliches Verhalten iin Dienste zeigten, 
einige der vorhin beschriebenen Versuche wiederholen, 
so könnte man dadurch auch die Veränderungen, welche 
die physikalischen und vielleicht auch die chemischen 
Eigenschaften während des Betriebes erlitten haben, 
constatiren. 

Sind auf diese Weise die Daten aus vielen hunderten 
von Einzelversuchen gewonnen, so kann man mit Aus- 
sicht auf Erfolg au das Unternehmen gehen, durch 
statistische Arbeiten deu Zusammenhang der chemischen 
Eigenschaften mit den physikalischen und dieser wiederum 
mit den ökonomischen zu studiren. Man wflrde im 
Staude sein, aus dem so gesammelten Material Gruppen- 
ausscheidungen zu treffen derart, dass man die Materia- 
lien nach den Einzclcigeuschaften verschiedenartig gruppirt 
und den Einfluss einer jeden auf alle übrigen untersucht. 
Wir würden, um bei dem oben gewählten Beispiele zu 
bleiben, die Analysen der Bessemerstablschienen nach 
wachsenden Procenten des chemisch gebundenen Kohlen- 


A. Martens: tiedanken über die Frage der Classification von Eisen und Stahl. 


347 


Abhandlungen. 


34 $ 


I 


Stoffs oder eines anderen gerade zur Untersuchung 
stehenden Körpers ordnen, würden den Gehalt an Kohlen- 
stoff' als Abscisse, die Gehalte au anderen Körpern 
sowie die Versuchsresultate aus den Festigkeit« versuchen 
u. s. w. als Ordinaten auftragen und nun Zusehen, oh 
wir einen gesetzinüssigcn Zusammenhang entdecken 
können zwischen irgend einer dieser Eigenschaften und 
dem Kohlenstoffgehalt. Das wird im Grosseu und 
Ganzen der Fall sein, aber dieses Gesetz tritt noch 
nicht so klar hervor, dass wir es in Zahlen erfassen 
können, weil es eben noch andere Körper giebt, welche 
gleichzeitig einen Einfluss ausüben, der die Wirkungen 
der Kohle zum Theil aut heben, zum Tlieil verstärken 
kann. Um diesen Einfluss zu elimiuiren, kann man 
nun Gruppcntrenuungen vornehmen, z. 13. kann man, 
ausgehend von der Annahme, dass der Einfluss der 
Kohle auf die physikalischen Eigenschaften des Eisens 
innerhalb genügend enger Grenzen ein merklich ver- 
schiedener nicht sein wird, zusammenfassen in eine 
Gruppe ulle diejenigen Analysen, welche nahezu einen 
gleichen Kohlenstoffgehalt haben und nunmehr diese 
Analysen ordnen nach wachsenden Proccnton desjenigen 
Körpers, dem man den nächst grössten Einfluss nach 
dem Kohlenstoff zuschreiben würde, also beispielsweise 
uueh dem Phosphor und Mangan. Schwefel und Kupfer 
schliessen sich leichter aus, weil der Produccnt schon 
stets bemüht sein wird, diese Körper aus seinen Materia- 
lien nach Möglichkeit fern zu halten, welche wegen 
ihrer Eigenschaft, das Muterial rothbrüchig zu machen, 
den Walzwerksfabrikaten ein schlechtes Ansehen ver- 
leihen und somit bei einer Anwesenheit in hohem Masse 
äusserlich erkenubar sind. Führt man diese Gruppen- 
theiluug durch , so wird das Bild schon ein klareres, 
aber es können immerhin noch wieder Umstände ein- 
treten, welche das Gesctzmässige in ihm verdecken. 
Diese Umstände werden nunmehr in der mechanischen 
Behandlung des Materials während des Erzeugungs- 
proeesso8 zu suchen sein, und man müsste weiter ver- 
suchen, durch Gruppeuthcilung auch diese Einflüsse 
auszuscheiden, oder aber das Gesetz derselben zu linden. 

Aus dem Angeführten wird sicher klar sein, dass 
man auf diese Weise schliesslich innerhalb jeder Gruppe 
dahin kommen muss, bestimmte, ziffermüssig ausd rück- 


bare Gesetze zu erhulten, welche man sodann combiniren 
und in ihrem Zusammenhänge weiter studiren kann. 
Aber ebenso klar wird es auch sein, dass man zur 
Erreichung eines solchen Zieles, wie wir es uns hier 
gesteckt haben, einer grossen Reihe von guten, sorg- 
fältigen und sehr erschöpfenden Untersuchungen bedarf. 
Untersuchungen, wie sic in dem Masse von den heute 
geplanten staatlichen Anstalten sicherlich nicht ausge- 
führt werden können, aus dem einfachen Grunde nicht, 
weil diese Versuchsanstalten, sollen sic nicht sehr theure 
und kostspielige Apparate werden, nur äusserst schwer 
im Stunde sind , mit voller Sicherheit das Material, 
welches ihren Untersuchungen zu Grunde gelegt wird, 
oder die Fahrikationsabweichungen, welche während 
seiner Herstellung Vorkommen, genau kennen zu lernen, 
weil sie ferner nur sehr schwer im Stande sein werden, 
den weiteren Verbleib d. h. die ökonomischen Eigen- 
schaften der von ihnen untersuchten Materialien zu 
verfolgen. Das grosse uns vorschwebende Ziel kann 
einzig und allein nur die Praxis in Verbindung mit der 
Wissenschaft erreichen und diese auch nur dann, wenn 
der Staat selbst nicht nur Mittel und Wege, dazu her- 
giebt, sondern auch den Beamten und Gelehrten, welche 
er zu solchen umfasssenden Untersuchungen heranzieht. 
Gelegenheit giebt, sich diesen Untersuchungen einzig 
und allein mit voller Energie und vollem Interesse zu 
widmen, wenn er ihncu ferner Gelegenheit giebt, ver- 
möge ihrer Stellung durch directeu Verkehr mit und 
in der ausübenden Praxis eingehenden Einblick in alle 
einschlägigen Verhältnisse zu bekommen und sowol die 
Interessen des Consumenten als auch diejenigen des 
Produccntcu vollkommen erkennen zu lernen. 

Hiermit, würde im Wesentlichen eine Reihe von 
Gedanken gegeben sein, welche sich hei Zusammen- 
stellung und vorläufiger Untersuchung einer sehr grossen 
Reihe von Eisenanalysen Bahn brechen. Sie sind ja 
lückenhaft und mögen Manches enthalten, was durch 
Besseres ersetzt werden kann; es wird deswegen noch- 
mals um gütige Nachsicht gebeten, aber hiermit gleich- 
zeitig die Hoffnung ausgesprochen, dass die Ergebnisse 
des Nachdenkens in gleicher Richtung nicht vorentbalten 
bleiben möchten. 


Das Grundwasser und seine Verwendung zu Wasserversorgungen. 

Von Oskar Smreker, Ingenieur. 


Das auf unserem Planeten befindliche tropfbar 
flüssige Wasser kommt entweder als „Tagwasser“ unse- 
rem physischen Auge direct zur Wahrnehmung oder 
findet sich als „Grundwasser“, direct unsichtbar, unter 
dem Terrain, von Schichten verschiedener Mächtigkeit 
überlagert. 

Nachstehende Zeilen sollen weniger bezwecken, eine 
ausführliche Darlegung der gegenseitigen Verhältnisse 
von Tag- und Grundwasser zu geben, sondern es sollen 
lediglich die Resultate der diesbezüglichen wissenschaft- 


lichen Forschungen und Untersuchungen kurz skizxirt 
werden. 

Das Tagwasser bewegt sich entweder in selbst- 
gebildeten wie auch mitunter künstlich hcrgestcllten 
Gerinnen oder befindet sich in Ruhe iu Beeken von 
geringerer oder grösserer Ausdehnung; im ersteren Falle 
bezeichnen wir diese Wnsserläufe als Quellen, Bäche, 
Flüsse, Ströme oder Canäle; im letzteren Falle sehen 
wir Tümpel, Weiher, Seen oder Meere. 

Die Geologie zeigt uns zur Evidenz, dass auch 


Digitized by Google 


349 


Oskar Smreker: Das Grundwasser und seine Verwendung zu Wasserversorgungen. 


360 


das Grundwasser genau in denselben formellen Modi- 
ficationen auftritt; auch hier finden sich kleine, voll- 
ständig individualisirte Wasserläufe, mächtige Ströme 
und einzelne Becken; nur besteht der Unterschied, dass 
sich das Grundwasser in den seltensten Fällen als ge- 
schlossene, compacte Masse, sondern meist als ein Com- 
plcx von Wnsserfäden bezw. Tropfen finden wird, deren 
Trägerin eine wasserführende bezw. wasserdurchlässige 
Erdschicht sein wird. 

Jeder sichtbare Wasscrlauf lässt sich in seiner Ent- 
stehung auf eine oder mehrere Quellen zurüekiühren, 
wobei ich mit dem Ausdrucke „Quelle“, in seinem ge- 
wöhnlich gebrauchten Sinne, jeden ohne künstliche Ver- 
anlassung zu Tage tretenden Wasscrlauf bezeichne. 
Was die Entstehung der Quellen anlangt, so kann man 
heute wol mit positiver Ucberzeugung den Satz ans- 
spreeheu, dass Quellwasser eben zu Tage tretendes 
Grundwasser ist, indem Quellen überhaupt nur da ent- 
stehen können, wo Grund wasser ist; Grundwasser im 
Beginne seines Ueberganges zum Tagwasser wird also 
Quellwasser genannt; damit dürfte dem Streite über die 
wesentlichen Unterschiede zwischen den beiden Begriffen 
Grund- und Quellwasser der Boden entzogen sein. 

Eine Quelle kann entstehen: 

1) Durch zu Tage treten eines individualisirtcn 
Grundwasserlaufcs ; der Fall ist sehr häufig bei scharf 
eingeschnittenen Seitenthälern , sowie in tiefen Falten 
geeigneter Abhänge u. s. w. 

2) Durch zu Tage treten von Ausläufen eines 
Grund wasserstromes, veranlasst entweder durch Höhen- 
verhältnisse der Terrain- und Schichtenforination , oder 
durch nachträgliche Ursachen, wie Erosionen u. s. w., 
hervorgebrachte Einschnitte in die wasserführende Schicht; 
man kann crstcres häufig am Fussc von Steilabhängen, 
auf Hochebenen selbst u. s. w., letzteres an tief einge- 
schnittenen Flussthälem u. s. w. beobachten. 

3) Unterirdische Wasserbecken, also Grundwasser- 
becken, speisen mit dem Ueberschuss an zugeführtem 
Wasser ebenfalls Grund wasserläufe, die beim zu Tage 
treten Quellen bilden; dieselben zeichnen sich vor den 
unter 1) genannten hauptsächlich durch grössere Nach- 
haltigkeit und Beständigkeit aus; ich glaube, dass diese 
Entstehungsart für die meisten sogenannten Ilochquellcn 
zutreffen dürfte. 

Da die Entstehung der sichtbaren Wasserläufe auf 
Grundwasser zurüekgeführt werden kann, so ist es von 
Interesse, auf den Process bei der Bildung des letzteren 
selbst einzugehen. Die niederfallendcn atmosphärischen 
Niederschläge zerfallen in drei Theile: ein Theil davon 
verdunstet, ein zweiter läuft oberflächlich ab und der 
dritte Theil versickert in den Boden, wenn dies über- 
haupt möglich ist. Wie sich die Niederschlagsmenge 
quantitativ in diese drei Theile theilt, ist für uns neben- 
sächlich. 

Das oberflächlich abfliessende Wasser eilt dem 
nächsten Wasserlnufe zu und erhöht dessen Mächtig- 
keit; jeder sichtbare Wasserlauf besitzt ein für jeden 
speciellen Fall genau bestimmbares Nicderscblagsgebiet, 


d. h. eine gewisse Fläche, welche das ganze auf ihr 
oberflächlich abfliessende Niedcrschlagswasser sowie alle 
auf ihr zu Tage tretenden Quellen dem betreffenden 
Wasserlaufe zuführt. 

Das versickerte Wasser sammelt sich auf der ersten, 
undurchlässigen Schicht, wird also Grundwasser; man 
sieht schon daraus, dass, wenn die Schichten, welche 
das Niederschlags wasser zu durchsickern hat, nicht im 
Stande sind, auf die Qualität desselben einen bedeuten- 
den Einfluss auszuüben, dasGrundwasser nahezu chemisch 
reines Wasser sein muss. Je nach der Gestalt und 
Beschaffenheit der wasserundurchlässigen und der die- 
selbe überlagernden wasserführenden Schichten, welche 
die Trägerinnen des Grundwassers sind, wird sich das- 
selbe entweder ansammeln, oder in kleineren oder grösse- 
ren Wasserläufcn , dem Gesetze der Schwere folgend, 
nach abwärts bewegen. Deshalb findet man auch in 
den Geschieben des Thaies eines jeden oberflächlichen 
Wasserlaufes in der Uegel einen Grundwasserlauf von 
grösserer oder geringerer Mächtigkeit; wir haben nun 
die gegenseitige Beeinflussung dieser beiden auf ein- 
ander zu beleuchten. Hierbei kommt neben den Ilühen- 
vcrhältnissen der beiden Wasserspiegel hauptsächlich 
die Beschaffenheit des Flussbettes in Betracht; das- 
selbe wird entweder wasserdurchlässig oder undurch- 
lässig sein. 

Liegt bei wasserdurchlässigem Bette der Grund- 
wasserspiegel über jenem des Flusses, so wird ein Zu- 
strömen von Grundwasser in den Fluss stattfiuden ; mau 
sieht deshalb Flüsse in ihrem Laufe oft sichtlich an 
Wassermenge zunchmcn, ohne dass sichtbare Neben- 
flüsse vorhanden wären. Liegt jedoch bei durchlässigem 
Bette der Grundwasserspiegel unter dem Niveau des 
Flusses, so wird das Flusswasser in den Untergrund 
eintreteu, und man sieht dann den Fall, dass Fluss- 
wasser zu Grundwasser wird , wobei das Flusswasser 
auch ganz wesentliche Veränderungen erleidet, indem 
es die suspendirt enthaltenen Schlauinitheilchcn wegen 
der geringen Geschwindigkeit im Untergründe absetzt, 
die Temperatur der durchflossenen Schichten annimmt, 
sowie von der chemischen Beschaffenheit derselben be- 
einflusst wird. Sinkt der Grundwasserspiegel unter die 
Sohle des Bettes, dann ist unter den angenommenen 
Verhältnissen eine Existenz des sichtbaren Wasserlaufes 
unmöglich, und es wird sich derselbe ganz in Grund- 
wasser nmwaudeln. 

Bei undurchlässigem Bette werden diese gegen- 
seitigen Beeinflussungen jedoch aufhören; in dem Falle, 
dass der Grundwasserspiegel über dem des Flusses liegt, 
wird man in der Regel an den Ufern des Flusses an 
Stellen, wo die wasserführende Schicht zu Tage tritt, 
eine Reihe von Quellen wahrnehmen können, welche 
allerdings den Fluss alimentiren. Auch der Grund- 
wasserstrom wird sein bestimmtes Nicderscblagsgebiet 
haben, welches dessen relative Mächtigkeit hauptsäch- 
lich bestimmt; die Begrenzung desselben ist vollständig 
von der Formation und Stratificatiou der wasserführen- 
1 den, sowie der imdurehlässigen Schichten abhängig und 
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kann, beiläufig bemerkt, «lß von den oberirdischen 
Wasserscheiden unabhängig betrachtet werden. 

Die hier entwickelten gegenseitigen Verhältnisse 
der drei Modificatinncn Grund-, Quell- und Flusswasser 
lassen sich typisch sehr hübsch durch den nachstehenden 
Stammbaum darstellcn. 

Fig. 1 



Sehr schöne Beweise und Illustrationen zu vor- 
stehenden, allgemeinen Bemerkungen liefern genaue 
hydrographische Untersuchungen von Gruudwasser- 
gebieten, und verweise ich in dieser Beziehung z. B. 
auf die erst vor einiger Zeit erschienene von Hm. 
A. Thiem durchgeführte hydrographische Untersuchung 
der Umgebung von München, auf welche gestützt er 
seine Vorschläge für eine zukünftige Wasserversorgung 
der genannten Stadt formulirt.*) 

Nachdem nun die Genesis von Grund- und Fluss- 
wasscr beleuchtet wurde, erübrigt nur noch der Ein- 
flüsse zu gedenken, welche auf die Qualität dieser beiden 
Modificationen einwirken können. 

Das Gruudwasser wird beim Entstehen nahezu 
chemisch reines Wasser sein; dasselbe nimmt jedoch 
schon beim Durchsickern durch die oberen Schichten 
organische und unorganische Stoffe au sich; soweit 
solche jedoch nicht gelöst, sondern nur suspeudirt ent- 
halten sind, werden sich dieselben bei der langsamen 
Bewegung des Wassers in der wasserführenden Schicht 
absetzen; von wesentlichem Einflüsse auf die minerali- 
schen Bestandteile, welche das Grundwasser schliesslich 
enthält, ist ferner noch die chemische Beschaffenheit 
der durchflossenen Schichten; von der grössten Wichtig- 
keit sind die Verunreinigungen eines Grundwasserstromes 
durch organische Stoße, wenn ein solcher unter be- 
bautem Terrain sich befindet bezw. hinwegzieht. Die 
Temperatur von Grundwasserläufen wird meist nur 
zwischen relativ engen Grenzen schwanken, weil solche 
in der Kegel von Erdschichten von einiger Mächtigkeit 
überlagert sind. Die Qualität eines Quellwassers hängt 


*) A. Tliiem, Die Wasserversorgung der Stadl München. 


in der Kegel lediglich von der jenes Grundwasserstromes 
ab, dessen Derivat die Quelle ist; das Gleiche gilt von 
der Temperatur. So lauge ein sichtbarer Wasserlauf 
nur durch Quellen gespeist wird, wird die Qualität 
seines Wassers von jener der Quellen sich hauptsächlich 
durch einen geringeren Härtegrad unterscheiden, indem 
sich die löslichen Bicarbonate theilweise in unlösliche 
Monocarbonate Umsetzen und als solche niedergeschlagen 
werden. Das oberflächlich abfliessende meteorologische 
Niedcrschlagswasser jedoch wird dem Flusse immer 
bedeutende Mengen fremder Stoffe gelöst oder suspeudirt 
zuführen; je nach der Intensität, welche hauptsächlich 
von der oberflächlichen Beschaftenheit des Nicderschlags- 
gebietes und der Vertheilung der Niederschlagsmenge 
abhängt, mit welcher dies geschieht, wird daher auch 
die dadurch erzeugte Trübung eine grössere oder ge- 
ringere sein; erst bei fast vollständig verschwindenden 
Geschwindigkeiten wird ein Absetzen dieser Schlamm- 
partikelchcn stattfinden, wie mau dies sehr deutlich bei 
Seen beobachten kann, welche von Flüssen durchzogen 
werden. Hierzu tritt noch die fast unvermeidliche Ver- 
unreinigung von Flüssen durch Einleiten von organische 
Stoße in ausgedehntem Masse enthaltendem Abwasser 
bei bewohnten Ufern u. s. w. 

Bezüglich der Temperatur wird sowol Fluss- als 
Seewasscr, letzteres jedoch in geringerem Grade, sich 
den Temperaturen der verschiedenen Jahreszeiten näher 
anschliessen, also grössere Schwankungen zeigen. — 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen kann ich 
nun zu meinem eigentlichen Thema übergehen. 

Sieht man von den Pumpbrunnen, al6 der ältesten 
Methode der Grundwasserversorgung ab, und betrachtet 
nur jene Einrichtungen, wo das uöthige Wasserquantuni 
ausserhalb des zu versorgenden Ortes gewonnen und 
diesem dann auf eine geeignete Weise zugeführt wird, 
so kann man hinsichtlich der Wassergewinnung folgende 
Methoden unterscheiden : 

1) Fluss Wasserversorgungen. Dieselben wurden 
namentlich früher vielfach und mitunter in sehr grossem 
Massstabe ausgeführt. In Fällen, wo dieses so gewonnene 
Wasser nur als Brauchwasser dient, während das Triuk- 
wasscr auf eine uuderc Weise beschafft wird, wobei also 
die bei Flusswasser stets unvermeidlichen Temperatur- 
schwankungen ziemlich einflusslos sind, treten, abgesehen 
von dem un und für sich unrationellen Princip einer 
getrennten Wasserversorgung, die bedeutenden Vortheile 
der in der Kegel ohne Schwierigkeiten auszuführendeu 
Wassergcwinuung und der fast absoluten Sicherheit des 
Wasserbezuges so 6ebr in den Vordergrund, dass mau 
die Wahl einer solchen Bezugsquelle wohl als gerecht- 
fertigt wird betrachten können. Soll jedoch dieses Fluss- 
wasser gleichzeitig als Trinkwasser mit verwendet werden, 
so kommen gegenüber den qualitativen Nachtheilen, den 
Schwierigkeiten einer genügenden Klärung und Filtra- 
tion, der häufigen Unzulänglichkeit solcher Kciuiguugs- 
vorrichtungen und der bedeutenden Temperaturschwan- 
kuugcn die oben angeführten Vortheiie so wenig in 
Betracht, dass man heute wol nur in den seltensten 
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Fällen für die Wasserversorgung eines Ortes Flnss- 
wasser in Anwendung bringen wird. 

2) Seowasserversorguugen. Gegen die Quali- 
tät des Seewassers im Allgemeinen wird sieb nichts 
einwenden lassen. Da die Geschwindigkeit des Wassers 
im See gleich Null gesetzt werden kann, so wird das 
Wasser von selbst seine Scblammtheilchen absetzen, 
d. h. den Proccss der Klärung vornehmen; eine künst- 
liche Filtration wird jedoch trotzdem in den seltensten 
Fällen zu vermeiden sein. Ferner ist zu erwägen, dass 
man die Sicherheit des Wasserbezuges aus einem solchen 
natürlichen Becken nur dann zu gewährleisten im Stande 
sein wird, wenn man a priori den Nachweis führen 
kann, dass die mittlere Abflussmenge, durch eine lange 
Reihe von Jahren bestimmt, das zu entnehmende Quantum 
übersteigt. Gelingt nun dieser Nachweis, so wird eine 
Seewasserversorgung, befriedigende Qualität und geringe 
Temperaturdiffercnzen des gewonnenen Wassers voraus- 
gesetzt, stets als rationell zu bezeichnen sein. 

3) Ansammlung von Tagwasser durch Thal- 
sperren. Man gleicht die Schwankungen und Unregel- 
mässigkeiten der atmosphärischen Niederschlagsmengen 
eines gewissen Niederschlagsgebietes durch Aulegung 
grosser Reservoire aus. Für diese Methode gilt im 
Grossen und Ganzen das oben Gesagte, nur mit dem 
Unterschiede, dass der Nachweis eines gesicherten Wasser- 
bezuges in der Regel noch schwerer zu liefern sein 
wird. Die Gefährlichkeit eines möglichen Dammbruches 
kann dieser Methode nicht als principieller Vorwurf 
angerechnet werden. In den wenigsten Fällen wird 
man jedoch eine zu einer solchen Anordnung geeignete 
Terrainformation finden, ein Umstand, der die haupt- 
sächlich in Deutschland seltene Anwendung genügend 
erklärt. 

4) Wassergewinnung durch sogenannte 
natürliche Filtration. Dem Principe dieser Wasser- 
gewiunuug entsprechend werden an den Ufern eines 
Flusses parallel zu der Stromrichtung desselben Saug- 
canäle getrieben, in welche das Flusswasser, beim Durch- 
gänge durch die zwischen Fluss und Suugcuual befind- 
lichen Schichten vollständig filtrirt, cintreteu und dann 
daraus entnommen werden soll. Wie es mit dieser 
Filtration eigentlich bestellt ist, ergiebt die folgende 
Erwägung. Zunächst wird die Durchlässigkeit des 
Flussbettes vorausgesetzt, eine Voraussetzung, welche 
wol nur bei Wasserläufen zutrefleu wird, die ihr Bett 
stetig verändern; behält ein Fluss sein Bett längere 
Zeit bei, so wird dasselbe einerseits durch abgesetzte 
Schlainmtheile, andererseits durch Niederschlagen von 
Monocurbonatcn vollständig gedichtet, was durch zahl- 
reiche Erfahrungen bei Wasserbauten bestätigt wird. 

Den seltenen Fall angenommen , das Flussbett sei 
durchlässig, so giebt es nur zwei Möglichkeiten: ent- 
weder befinden sich zwischen der Fassungsaulage und 
dem Flusse filtrirende Sandschichteu, dann wird der 
selbstredend im Grundwasser auszuführende Saugcanal 
wol anfänglich fdtrirtes Flusswasser mit Grundwasser 
gemischt liefern, allein schon nach kurzer Betriebsdauer 
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wird sich die Oberfläche der tiltrirenden Schicht, wie 
man dies aus deu bei künstlichen Filtern gemachten 
Erfahrungen scldiessen kann, verschläuimcu und dadurch 
undurchlässig werden; oder es befinden sich zwischen 
Flussbett und Saugcanal keine filtrircuden Schichten, 
sondern nur durchlässige Geschiebe. Daun hat man 
ein Gemisch von unfiltrirtem Fluss- mit Grmidwasscr, 
also immer eine (Joinhinatiou von Fluss- mit Grund- 
wasserversorgung, mit allen Nachtheilcn der erstereu. 

Der Umstand, dass bei Herstellung der Fassungs- 
anlagc nur auf (iltrirtes Flusswasscr gerechnet wurde, 
hatte zur Folge, dass diese Anlagen keineswegs zur 
Ausbeutung des Grundwasserstromes geeignet waren. 
Stellte sich nun das filtrirte Flusswasser mir anfangs 
ein, so musste beim allmäligeu Ausbleiben desselben 
auch die Ergiebigkeit der Anlage bedeutend nacblassen 
und sich schliesslich nur mehr auf Förderung von Grund- 
wasscr beschränken, welche jedoch aus constructiven 
Gründen quantitativ nicht befriedigen konnte; daher die 
Misserfolge aller nach diesem Priucip eingerichteten 
Anlagen. Gegenwärtig darf man wol die auf natürliche j 
Filtration hasirenden Wassergewinnungsanlagen als der 
Vergangenheit aogehörend betrachten. 

5) Quellwasserleitungen, speciell Iloch- 
quellcnleitungen. Darunter sollen alle jene Anlagen 
verstanden werden, bei denen Quellen bei ihrem zu 
Tage treten gefasst und dem betreffenden Orte zugeführt 
werden. Der Name Hochquelle stammt daher, weil 
mau stets bemüht war, Quellen in genügender Höhen- 
lage zu finden, welche dann gestattete, das Wasser ohne 
künstliche Hebung mit entsprechendem Drucke zur 
Verwendung zu bringen. Solche Qucllcnlcitungcn sind 
vielfach und sogar in sehr grossartigem M assstabe haupt- 
sächlich in neuerer Zeit ausgeführt worden ; es bat sich 
sogar unter den Specialisten auf dem Gebiete der Wasser- 
versorgung eine sehr zahlreiche Partei gebildet, welche 
nur in der Zuleitung von Quellen die einzig zu empfehlende 
Wasscrgcwiunuug erblickt, und alle anderen Methoden 
als direct verwerflich hinstellt. Die Vortheile der Quali- 
tät und der grossen Temperaturbeständigkeit sind aller- 
dings nicht zu unterschätzen; die Entstehungsgeschichte 
der Quellen jedoch zeigt, dass mau eine Beständigkeit 
der Quantität gar nie a priori wird beweisen können; 
selbst durch lange Zeitperioden hindurch fortgesetzte 
Messungen können uns nur einen gewissen Grad von 
Wahrscheinlichkeit, aber nie positive Gewissheit geben. 
Die Unvergänglichkeit des Gesteines, dem solche Quellen 
entspringen, kann gewiss nicht als stichhaltiger Grund 
für die Ewigkeit der Existenz der letzteren angeflihrt 
werden, indem gerade solche Quellen durch Unter- 
waschuugen, Aushöhlungen u. s. w. sehr leicht sieb 
andere Wege bahnen, tiefer sinken und auf diese Weise 
versiegen können ; von Naturereignissen wie Erdbeben, 
welche solche Veränderungen momeutau zu erzeugen 
im Stande siud, gar nicht zu sprechen. Fenier wird 
man stets nur auf das durch Messung festgestellte 
Minimum des Ergusses rechnen dürfen, da fast alle 
Versuche, die Ergiebigkeit einer solchen Quelle künst- 
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lieh zu vermehren, nur einen sehr kurzen, vorüber- 
gehenden Erfolg hatten, der jedoeh dann eine nach- 
trägliche bedeutende, dauernde Verminderung der Er- 
giebigkeit nach sich zog. Zieht man nun die in der 
Regel sehr bedeutenden Kosten einer solchen Anlage, 
wie sie durch die Schwierigkeiten bei der Fussung und 
Zuleitung meist bedingt sind und oft mit dem ge- 
forderten Quantum in keinem Verhältnisse stehen, sowie 
die meist sehr beschränkte Entwickelungsiuhigkeit der- 
selben in Betracht, so erscheint das Unternehmen, grosse 
Quantitäten von Wasser auf diese Weise beschaffen zu 
wollen, in sehr seltenen Fällen empfehlenswert!!. 

6) Gr u nd wasscr Versorgung en. Hierbei so!J 
im Principe nicht der Ausläufer eines Grundwasser- 
stromes, also eine Quelle, gefasst, sondern dem Strome 
selbst soll das Wasser durch geeignete Anlagen ent- 
nommen werden. Schon der erste Blick zeigt, dass auf 
diese Weise die Wahrscheinlichkeit für die Sicherheit 
des Bezuges eine ungleich grossere ist, dass diese 
Methode also die qualitativen Vortheile der Quellen 
und in noch höherem Grade deren Temperaturbeständig- 
keit mit der Sicherheit des Wasserbezuges bei Flössen 
verbindet, ohne die Naobtheile der einen oder anderen 
dieser Methoden zu besitzen. Fenier ist der Umstand 
wohl zu berücksichtigen, dass man trotz der wegen 
schädlicher Infiltrationen, welche in der Nachbarschaft 
von bebauten Orten u. s. w. unvermeidlich sind, erforder- 
lichen Vorsicht, noch immer einen ziemlich bedeutenden 
Spielraum bezüglich der Orte hüben wird, wo das 
nöthige Wasser dem Grundwasserstromc entnommen 
werden kann. Gewöhnlich wählt man diesen Bezugsort 
ziemlich tief, um eben wegen der Beständigkeit der 
Quantität eine grössere Sicherheit gewährleisten zu 
können; würde mau Gruudwasscr in genügender Höhe 
erschliessen, so würde ein so gewonnenes Wasser selbst 
von den eifrigsten Anhängern der Quellenleitungen nicht 
anders als mit „Hochquelle“ bezeichnet werden können. 
Die Voreingenommenheit von Laien gegen Grundwasser- 
versorgungen lasst sich wol hauptsächlich darauf zurück- 
fUhren , dass man gewöhnt ist, die Beschaffenheit des 
unter einem dicht bebauten Orte hinwegfliessenden , im 
engsten Contacte mit Cloakeu, Senk- und Versitzgruben 
u. s. w. befindlichen Grundwassers gleich auf die ganze 
Gattung von Grundwasserströmen auszudehnen; die 
priucipielle Abneigung eines grossen Theiles der Wasser- 
versorgungsteehniker gegen Grund Wasserversorgungen, 
vereint mit dem Umstande, dass gerade die wärmsten 
Vertheidiger der Quellenleitungen meist auch die heftig- 
sten Gegner der Grundwasservcrsorgtingeu sind, legt fast 
die Vermuthung nahe, dass man sich einer vorurteils- 
freien Betrachtung der Vorgänge bei der Qucllenbildung 
in diesen Kreisen vorsätzlich verscldicsst. 

Da die Qualität des Grundwassers im Allgemeinen 
wol zweifellos ist, Misserfolge bei einigen derartigen 
Anlagen sich jedoch in allen Füllen auf Fehler in der 
Anlage zurückftihreu lassen können, ferner eine ganze 
Reihe richtig angelegter Gruudwusserlassuugen mit 
bestem Erlolge betrieben wird, so gipfeln die Angriffe I 


der Gegner meist in dem Vorwurfe, dass man lau Ent- 
nahme einigermassen bedeutender Quantitäten die Sicher- 
heit des Bezuges a priori nicht uachzuweisen im Stande 
sei; mau stellt die Anschauung auf, dass das Grund- 
wasser ein Becken bilde, dass man das Verhftltniss des 
Zuflusses in das Becken zum Abfluss aus demselben 
kennen müsse, dass zur Bestimmung dieses Zuflusses 
jedoch eine genaue Kenntniss des Niederschlagsgebietes, 
der Versiekerungsmeuge, der Art der Bebauung u. s. w. 
nöthig sei, Factoren, deren Ennittelung im speciellen 
Falle allerdings sehr schwer, wenn nicht gar undurch- 
führbar sein dürfte; man steht keinen Augenblick an, 
eine theoretische Behandlung dieses Gegenstandes für 
unmöglich zu erklären, oder dahin zielenden Versuchen 
gar durch Verleihung des Attributes „eines akademischen 
Charakters“ den Stempel der praktischen Unbrauchbar- 
keit aufzudrücken. Ich glaube diesen Anschauungen, 
wenn auch gänzlich objectiv, so doch deshalb nicht 
minder wirksam entgegeutreten zu können , wenn ich 
auf die Bestimmung der Durcbflussmeugc eines Flusses 
in einem bestimmten Profile hinweise. Dieselbe hängt, 
wie wir wissen, zunächst von denselben Factoren ab 
wie die Mächtigkeit eines Grundwasserstromes, nur 
treten dazu noch die Zuflüsse an Tagwasser und Ali- 
mentationen durch unabhängige Gruudwasserströme 
u. s. w., Factoren, die noch schwerer zu bestimmen sind 
als die oben angeführten; dennoch wird es heute keinem 
Menschen einfallen, die Durckflussmcuge in einem be- 
stimmten Profile anders als aus mittlerer Geschwindig- 
keit und den Querschnittsverhältnissen bestimmen zu 
wollen. 

Das Vorhandensein unterirdischer Wasserläufe ist 
nun evident; ebenso wird eine Grundwasserversorgung 
nur dann rationell genannt werden können, wenn sie 
das Wasscr einem Strome und nicht einem Gruud- 
wasserbecken entnimmt; urnu wird es also immer mit 
der Bestimmung der Durchflussinengen bei Gruud- 
wasserläufen zu thun haben; nun sollte mau es meiner 
Ansicht nach doch für möglich halten, die zur Be- 
urteilung der Durchflussmenge und damit die zur Be- 
stimmung des im Maximum zu entnehmenden Wasser- 
quantums nöthigen Elemente wie Geschwindigkeit und 
Querschuittsverhältnisse auf irgend eine Weise zu be- 
stimmen, umsomehr als sich dazu wahrscheinlich mehr 
als eine Methode wird finden lassen, wie wir auch zur 
Bestimmung dieser Elemente für gewöhnliche Wasser- 
läufe die verschiedensten Methoden und Apparate bereits 
kennen. 

Damit im nächsten Zusammenhänge steht allerdings 
die Frage, ob und in welcher Weise man sich von vorn 
herein Schlüsse auf die Ergiebigkeit einer auszuführenden 
Qucllfassungsanlage erlauben darf, wobei ich die Be- 
zeichnung „Quellfassung“ auch auf jene Vorkehrungen 
nusdehne , welche zur Erhcutung von Grundwasser 
dienen. So lange diese beiden Fragen, die Bestimmung 
der Durchflussmengc eines Grundwasserstromes in einem 
gewissen Profile und der Ergiebigkeit einer auszu- 
führenden Quellfassungsanlage nicht im positiven Sinne 
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unzweifelhaft entschieden sind, so lange wird man jede 
Quellfnssungsaulagc in wissenschaftlicher Beziehung als 
einen Versuch auf das „Gcrathewohl“ hin betrachten 
müssen, ein Vorwurf, der übrigens die Fassungsanlagen 
von Quellen in noch höherem Grade trifft. Wie solche 
Versuche mitunter ausfallen, sieht man aus einer Reihe 
von Horhquellenleitungen, natürlichen Filtratiousanlagen, 
die nachher eigentlich Grundwasserversorgungen wurden 
u. s. w. , welche sämmtlich den in Bezug auf Ergiebig- 
keit au sie gestellten Ansprüchen nicht im Entferntesten 
gerecht geworden sind. — 

Zur Beantwortung dieser beiden oben berührten 
Fundamentalfragen ist es zunächst unerlässlich, das 
Gesetz für den Widerstand zu kennen, welchen das 
Wasser bei seiner Bewegung im Untergründe, d. h. in 
der wasserführenden Schicht findet; ferner erfordert 
dieselbe die Kenutniss der Beziehungen zwischen der 
Absenkung des Grundwasserspiegels und der dabei i 
erzielten Ergiebigkeit der Anlage, des Einflusses der 
Dimensionen einer solchen, speciell der Tiefe, bis auf 
welche die Quellfassuugsanlage reicht, des Einflusses 
der dem Grundwasserstrom eigenthümlichen Geschwin- 
digkeit auf Ergiebigkeit und Absenkung n. 8. w. 

Dass die dringende Nothwcudigkeit der Lösung 
dieser Fragen bereits seit langer Zeit von competcnter 1 
Seite erkannt wurde, geht aus mehreren experimentellen 
Versuchen und theoretischen Ueberlcgungcn hervor, die 
von einzelnen Ingenieuren, welche sich speciell mit 
Wasserversorgung beschäftigt haben, zur Aufklärung 
über einzelne dieser oben angeführten Specialfragen 
angestcllt worden sind. In der mir zugänglichen, tech- 
nischen Literatur habe ich über diese Fragen drei 
Arbeiten gefunden, welche, da deren allgemeine Kenut- 
niss nicht vorausgesetzt werden kann, soweit erforder- 
lich, im Nachstehenden kurz resumirt und etwas be- 
leuchtet werden sollen. 

1) Darcy*) leitet experimentell ein Gesetz für die 
Ergiebigkeit künstlicher Filter ab, also für den Wider- 
stand, welchen das Wasser beim Durchgänge durch 
ein solches künstliches Filter findet. 

Bezeichnet : 

F den constantcn Filterquerschnitt; 
e die Dicke bezw. Höhe des Filters; 

J! die Differenz der beiden Wasserspiegel über und 
unter dem Filter; d. h. die zum Durchtreiben des 
Wassers nöthige Druckhöhe, da wegen der geringen 
Geschwindigkeiten die zur Erzeugung derselben 
erforderlichen Druckhöhen vernachlässigt werden 
konnten ; 

Q die pro Zeiteinheit filtrirte Wassermenge: 
h einen von der Durchlässigkeit und Beschaffenheit 
des Filtermaterials abhängigen constantcn Coefti- 
cientcn, 

so fand Darcy aus einer Reihe mit Filtern verschiede- 


*) Darcy: Le* fontaim** publique* <le la vi Ile rio Dijon. 


ner Grösse und Drnckhöhe angestellter Versuche, dass 
zwischen obigen Grössen die Relation besteht: 

n = ^ 

kF 

oder 

Q = * f F (1). 

Bezeichnet ferner 

,u das Verhältniss zwischen dem effectiven freien 
Durchflussquerschnitte F\ zum Filterquerschuitt F; 
v die mittlere Geschwindigkeit im Filter, 
so folgt : 


" = *(!> <*> 
d. h. die beim Durchgänge eines gewissen Wasser- 
quantums mit einer Geschwindigkeit v durch ein Filter 
von der Höhe e verlorene Druckhöhe H ist proportional 
der ersten Potenz der Geschwindigkeit, ferner pro- 
portional «1er Länge des Weges d. h. der Höhe des 
Filters und proportional einem von der Natur des Ma- 
terials abhängigen Coefficienten ( “ 

2) Dupuit*) betrachtet die Widerstände bei der 
Bewegung des Grund wassers im Untergründe und ge- 
langt zu demselben Gesetze, jedoch durch folgende 
Ueberlegung: Er nimmt an, das Grundwasser bewege 
sich in einzelnen Fäden in Canälen von constantem 
Querschnitte; bezeichnet nun 

* das auf die Länge l des Gruudwasserlaufes zur 
Ueherwindung der Beweguugswidcrstündo nöthige 
Gefälle ; 

F den Querschnitt eines solchen kleinen Cauals; 
u dessen benetzten Umfang; 
v die vorhandene mittlere Geschwindigkeit; 

« und ,i zwei constantc Coeflicienten, deren Zahlcn- 
werthe mau in der Regel zu: 

« = O.oooois, ß = 0,ooos« 
annehmeu kann, 

so folgt nach den Lehren der praktischen Hydraulik: 

T = £ (««-»- 0*9- 

Nun vernachlässigt Dupuit die zweite Potenz der Ge- 
schwindigkeit gegenüber der ersten, und indem er noch 
zur Abkürzung 



setzt, erhält er: 

C) = iv (3X 

was mit dem I) u rey 'scheu Gesetze vollständig identisch 
ist. Von diesem Gesetze ausgehend berechnet daun 
Dupuit die Ergiebigkeit artesischer Brunnen, auf die 
ich jedoch nicht weiter eintrete. 

*) Dupuit: Traite tWuriqne ct pratique <le la comluitü ct üe 
I la distribntion des onux. 
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3) Herr A. Thiem*) legt das Darcy-Dupuit’- 
sche Gesetz als richtig zu Grunde, verallgemeinert 
zunächst dasselbe auch auf Filter von variablem Quer* 
schnitte, den er jedoch als Function des Abstandes j- 
von der obersten Filteroberfläche gegeben anuimmt, also 
Fr = /(*); 

Ihr das Element wird die Filterdicke 
e = dx 

zu setzen sein; folglich erhält man unter Beibehaltung 
der früheren Bezeichnungen, wenn h x den bis zum 
Querschnitte F x im Abstande jr von der Filteroberfläche 
verbrauchten Theil der Gesammtdruckhöhc bezeichnet: 



o 


Im Weiteren behandelt Thiem analog wie Dupuit 
die artesischen Bohrlöcher und untersucht dann die dies- 
bezüglichen Verhältnisse bei Schachtbrunnen und Filter- 
galerien. Da ich iin Nachstehenden die Gleichung für 
die Depressionscurveu bei Schachtbrunnen noch sehr 
ausführlich behandeln werde, so brauche ich jetzt darauf 
nicht näher einzutreten. 

Alle genannten Autoren setzen die durch die Be- 
wegungswiderstände in der durchlässigen Schicht ver- 
lorene Druckhöhe proportional der ersten Potenz der 
Geschwindigkeit, proportional der Länge des Weges 
und proportional einem constanten, also von der Ge- 
schwindigkeit unabhängigen Coeflicientcn. Mich dünkt 
diese Annahme nicht unumstüsslich feststehend und 
zwar aus folgenden Gründen: 

Die Experimente Darcy’s erstrecken sich nur auf 
Filter; die Geschwindigkeiten, welche erzeugt wurden, 
waren dtirchgehends sehr klein und schwankten nur 
zwischen engen Grenzen; dies, vereint mit der Erwägung, 
dass der Process bei Filtern doch etwas verschieden 
sein dürfte von der Bewegung im Untergründe, legt 
Zweifel nahe an der Zulässigkeit einer Anwendung 
dieses Specialgesetzes für die Filterergiebigkeit auf die 
Bewegung des Wassers im Untergründe. 

Dupuit nimmt die «lern Grundwasser eigentüm- 
liche Geschwindigkeit so klein an, dass er sich erlaubt 
die zweite Potenz derselben zu vernachlässigen; für die 
eigene Bewegung im Untergründe wird dies wol zu- 
trefl’en; betrachtet man jedoch einen Schachtbrunnen, so 
wird man sehen, dass bei continuirlicher Entnahme 
beträchtlicher Wassermeugen die Eintrittsgeschwiudig- 
keit des Gruudwassers in den Brunnen eine sogar sehr 
bedeutende sein kann. 

Die weitere Annahme Dupuit’s, die Grundwasser- 
fadcu bewegten sich in Canälen constanten Querschnittes, 
scheint durch die Erwägung unzulässig, dass solche 
Canäle vielmehr als regellose Reihen von auf einander 
folgenden Hohlräumcu aufzufassen seien, die Durehfluss- 


*) A. Thiem: Urtier die Ergiebigkeit artesischer Bohrlöcher. 
Sctiarhtbrunae» and Killcrgalerien. 

{,Journ. für Gnebel. n. Wasserreis. 1870, Jtili.) 


querschnitte hierbei sich also bald plötzlich erweitern, 
bald ebenso rasch verengen werden. 

Schliesslich will ich, um die Unrichtigkeit dieses 
Darcy-Dupuit’sehen Gesetzes klarzulegen, noch uach- 
zu weisen suchen, dass die Th ionische Gleichung der 
Deprcssiouscurven bei Schachtbrunnen, welcher dieses 
Gesetz zu Grunde liegt, gar nie eine solche Depressions- 
curvc wirklich darstellen kann. 

Entnimmt man einem Schachtbrunnen continuirlich 
ein gewisses Wasserquautum pro Zeiteinheit, so wird 
sich der Wasserspiegel im Brunnen absenken ; infolge 
der Continuität wird Wasser von allen Seiten in den 
Brunnen dringen, um diese- Entnahme auszugleichen. 
Angenommen, es sei der Untergrund vollständig homogen, 
so muss sich bei cingctretenem Beharrungszustande der 
Grundwasserspiegel in einer Rotationsfläche einstellen, 
deren Axc mit der Brunnenaxe zusammenfiült und deren 
Meridiancurve die Depressionscurve genannt wird. Hr. 
T h i e m legt seiuer Entwickelung einen bestimmten 
Depressionsradius zu Grunde, d. h. er nimmt an, dass 
in einer gewissen Entfernung R vom Brunncnmittel die 
Depression verschwindet; die Continuität des Wassers 
lässt jedoch eine solche Annahme nicht zu, sondern es 
muss als evident ungesehen werden, duss bei einem 
unbegrenzten Grnndwasserbeckcn sich der abgeseakte 
Grundwasserspiegel asymptotisch an den ursprünglichen 
anschliessen muss, indem die Annahme eines plötzlichen 
Knickes, welcher beim Verschwinden der Depression in 
cudlicherEntfemung vom Brunncnmittel entstehen müsste, 
als unbedingt ausgeschlossen zu betrachten ist. Bildet 
das Gruudwasser jedoch ein nach allen Richtungen hin 
abgeschlossenes Becken, so muss die Depression sich 
bedingungslos in jeder Richtung bis zur Grenze hin 
erstrecken. 

Die Ableitung der Thiem’schen Fundamental- 
gleichung für Schachtbrunnen geschieht auf folgende 
Weise: • 


Termin 



~ir .as 


Undurchlässige Schicht 


a. 


llplf 









Beistehende Figur möge den typischen Querschnitt 
durch einen bis auf die undurchlässige Schicht abge- 
teuften Schachtbrunnen darstellen ; es sei : 
r der Brunnenradius; 

Q das pro Zeiteinheit dem Brunnen continuirlich 
entnommene Wasserquantum ; 

die Absenkung des Grundwasserspiegels im 
Brunnen selbst; 

// die Mächtigkeit der wasserführenden Schicht, 
gemessen zwischen der Oberkante der undurchlässigen 
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Schicht und dom ursprünglichen Grundwasserspiegel 
(dieselbe wird lür das ganze Becken als coustant be- 
trachtet). 

Das Coordinatcnsystem wird so gewählt, dass die 
Brunnenaxe als Ordinaten- und die Oberkante der un- 
durchlässigen Schicht als Abscissenaxe erscheinen. 

Ferner wird der ganze Untergrund als homogen 
betrachtet und die Eigenltewegung des Gruudwassers 
vernachlässigt. 

Geht man vom Punkte P' der Depressionscurve 
zum unendlich benachbarten P über, so ergiebt sich 
zwischen diesen beiden Punkten ein Druckhöhenverlust 
d;i\ derselbe soll unter Vernachlässigung des auf die 
Erhöhung der Geschwindigkeit verwandten Theiles ledig- 
lich zur Ueberwiudung der Widerstände verbraucht 
werden, welche der Bewegung des Wassers durch den 
Hohlcylinder von dem Radius x und der Dicke <lx ent- 
gegenstehen ; die Mantelfläche dieses Cylinders ist: 

Fr = 2 71 X !/, 

es muss also nach dem Darcy -D upuit’schen Gesetze 
die Relation bestehen: 


. (I tlx 

( y k ÜTtxy ’ 

dies ist die Differentialgleichung der Depressionscurve, 
welche man auch in der bequemeren Form schreiben 
kann: 

n i Ci dx 

2 y J y = „vy 

Daraus folgt durch Integration: 


y- = ~ In x -4- C 


(5) 


als die Gleichung der Depressionscurve, welche dem- 
nach eine lognrithmisckc Curvc sein müsste. 

Zur Bestimmung der Integrationseonstanten C er- 
geben sich nach der Natur der Sache die beiden 
folgenden Wege: 

a) Von den Eintrittswiderständen des Wassers an 
der Brunnenlaibung abgesehen muss für x = r der 
Wasserstand im Brunnen y x —t = // — dn werden, also 
daraus : 

C„ = (H — do)* — ~j_ In r . . . (6). 


b) Wie wir früher inductiv geschlossen haben, dass 
ein Depressiousradius nicht existiren könne, zeigt uns 
auch die Differentialgleichung, dass die obige Curve 
sich nur im Unendlichen an den ursprünglichen Wasser- 










spiegel auschliessen könnte, indem der Werth der ersten 
Ableitung 

<lS _ _Q 1 

tlx 2w k xy 

nur für unendlich grosse Werthe von x verschwindet; 
es muss demnach sein für 


- .C = 00 

y x—t, = ■//, 

daraus bestimmt sich die Constante 

CV=//*-oo (7). 

Abgesehen davon, dass diese beiden auf verschiedene 
Weise bestimmten Constanten unter sich absolut in 
keinen Zusammenhang zu bringen sind, zeigt uns die 
letzte Gleichung (7) noch specicll, dass die oben abge- 
leitete logarithinische Curve selbst nicht einmal im End- 
lichen sich an den ursprünglichen Grundwasserspiegel 
aulcgt, sondern denselben einfach in der Entfernung 

n k — — 

x == e i 

unter einem Winkel « schneidet, der sich aus der Re- 
lation bestimmt : 


tg« 


U_ 

: >nk 


I 



Diese logurithmische Curve kann daher die De- 
pressionscurve keinesfalls darstellen, mithin kann das 
der Entwickelung zu Grunde gelegte Darcy-Dupuit’- 
sche Gesetz für die Widerstände bei der Bewegung des 
Wassers im Untergründe auf keinen Fall richtig sein. 

Damit ist nun allerdings auch fcstgcstellt, dass die 
Behauptung der Gegner von Grundwasservcrsorguugeu, 
man sei augenblicklich noch nicht in der Lage, das 
Quantum des einem Grundwasserstrome in einem ge- 
wissen Profile im Maximum zu entnehmenden Wassers 
a priori mit positiver Sicherheit anzugeben , vorläufig 
nicht bestritten werden kann. 

Ich ächlicssc mit der Bemerkung, dass vorliegende 
Arbeit die Einleitung bildet zu einer Entwickelung eines 
Widerstandsgesetzes für die Bewegung des Gruud- 
wassers*), einer ausführlichen Theorie der gebräuch- 
lichen Quellfassuugsunlagen und der Entwickelung einer 
Methode zur Bestimmung der Durchflussmenge eines 
Grundwasserlaufcs in einem bestimmten Profile. 


*) Dies« Entwickelung ist infolge eines Missverständnisses bereit» 
vorher im vorigen Jahrgange, S. 1 17 d.Z. iibgudnxjkt worden, während 
dio vorstehende Einleitung znriiekgelpgt wurde. D. Red. (R. Z.) 


Ueber die Entphosphorung des Roheisens, namentlich über die Entphosphorung 

im Converter. 


Von A. Pourcel, Chef- Ingenieur 
(Vorgetrngcu in der Sitzung der Socivti 

ln dem Meeting des Iron- and Steel -Institute, 
welches im September 1878 zu Paris stattfand, legten 
die englischen Chemiker Herren Thomasund Gilchrist 
eine Abhandlung über die Frage der Entphosphorung 
im Bessemerconverter vor, welche aus Mangel an Zeit 


der Stahlschmelzern in Terre-noire. 
do l'Industrie minerale vom 7. Juni 187!).) 

nicht verlesen wurde und, so zu sagen, unbeachtet blieb. 
Zwar brachten einige englische und amerikanische tech- 
nische Zeitschriften Auszüge aus der Arbeit, der Herren 
Gilchrist und Thomas, dieselbe wurde aber in Frank- 
reich erst bekannt und zog erst die Aufmerksamkeit 
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der Hüttenleute auf sieh, nachdem Hr. Grüner eine 
eingehendere Beleuchtung derselben in der Sitzung vom 
28. November der Societe d'Euoouragement gegeben 
hatte. 

Veranlasst durch diese Durstellung des neuen Ent- 
phospliorungsverfalirens, welche in den letzten Nummern 
der „Annalcs des Mines“ etwas eingehender veröffent- 
licht worden war, schrieb ich an nnsereu verehrten 
Meister: „dass ich, gleich ihm, die chemische Aufgabe 
der Entphosphorung im Converter für gelöst halte, dass 
mir aber die praktische Einführung noch nicht sehr 
gesichert scheine. Die Entphosphorung des Metalls 
könne erst nach der Entkohlung stattlinden, man müsse 
deshalb die Operation weiter treiben und mit dem Blasen 
auch nach dem Verschwinden des Spectrums beträcht- 
lich lauge fortfahren, und folglich eine ziemlich grosse 
Quantität von Eisenoxyd im Bade auflösen, dessen Re- 
duction durch den Zusatz von mehr oder weniger reichem 
Spiegeleisen die grosse Unbequemlichkeit von Explosionen 
in dem Converter darbiete. Es war in der Tliat meine 
Meinung, dass die Entphosphorung erst beginne, wenn 
sich nur noch geringe Mengen von Kohlenoxydgas in 
dem Bade bildeten, und dass, wenn Ilr. Tessie du 

# j 

Motay, dessen Erfahrungen Ilr. Grüner anführt, in 
einem basischen mngnesiahaltigen Gelass und mit basi- 
scher Schlacke nicht entphosphorn konnte, dies nur 
darin gelegen habe, dass er in seinem Apparate ein 
Metall mit weniger als 1,5 bis 2 pCt. Kohlenstoffgehalt 
nicht flüssig erhalten konnte. So lauge Kohlcnoxydgas 
in den chemischen Rcaetionen domiuirt, kann der Phos- 
phor, dessen Ausscheidung einen energisch oxydirenden 
Einfluss verlangt, kein Eisenphosphat bilden. Uebrigens 
war es wohl bekannt, dass man im Ilohofcn selbst mit 
extrabasischer Schlacke niemals eine Entphosphorung 
erzielte, weil man in einem reducirenden Medium 
arbeitete.“ — 

Dies schrieb ich am verflossenen 13. Decembor. 
Ich kam auf die theoretische Thatsachc, welche ich im 
Mai 1877 der Societe de l'Iudustric minerale bezeichnet 
hatte, zurück, als ich über die Entphosphorungsversuche 
des Ilrn. Lowthian Bell berichtete: „Dass man neben 
dem Einfluss der chemischen Zusammensetzung der 
Schlacke auch die reducirende Wirkung des Kohlen- 
oxyds bei allen denjenigen Operationen berücksichtigen 
müsse, bei denen man gleichzeitig Entphosphorung und 
vollständiges Feinen, d. h. ein weiches, entphosphortes 
Metall in flüssigem Zustande erhalten will.“ 

Die freie oder die durch die Menge der Basen 
nicht vollständig neutralisirte Kieselsäure zersetzt das 
Eisenphosphat und macht die Phosphorsäurc frei, welche 
sogar bei Abwesenheit von Kohlenstoff oder Kohlen- 
oxyd durch das Eisen selbst zersetzt wird und Plios- | 
phoreisen bildet. Ist aber die Kieselsäure neutralisirt 
oder sogar vollständig abwesend, so wird das Eisen- 
phosphat schon bei einer mässigen Temperatur und noch 
viel mehr bei der Temperatur der metallurgischen Ope- 
rationen, bei welchen mau ein weiches flüssiges Metall 
(eingeschmolzenes Eisen) erhält, nicht zersetzt, sondern 


rcducirt und als Phosphoreisen von dem Metallbade 
aufgelöst. Wenn also der Phosphor schon vorher als 
Phosphoreiscn existirt, so wird er in dieser Verbindung 
bleiben und wird sich in dem geschmolzenen gefeinten 
Eisen concentriren. 

Aber, wird man sagen, wie ist man praktisch dahin 
gekommen das Roheisen zu entphosphorn, indem man 
ihm schnell 70 bis 80 pCt. von dem darin enthaltenen 
Phosphor entzog, ohne seinen Gehalt au Kohlenstoff 
wesentlich zu vermindern? Das ist eine ganz andere 
Frage, auf die ich später antworten werde. 

Ich kehre zu dem Thomas und Gilchrist'schen 
Verfahren zurück. Wie schon gesagt, ist dieses Ver- 
fahren, nachdem es im verflossenen September unbe- 
achtet vorübergegangen war, durch neue Erfahrungen 
vervollständigt mit einem unerhörten Aufsehen auf dem 
letzten Meeting des Iron and Steel-Institute (am 7. bis 
9. Mai zu London) wieder erschienen. 

Ich werde die theoretische Grundlage desselben in 
einigen Worten skizziren. Um aus phosphorhaltigcm 
Roheisen ein hämmerbares geschmolzenes Metall zu 
erhalten, muss man dasselbe in einem neutralen Medium 
feinen, welches dem Eisenoxyd gegenüber keine Rolle, 
weder als Basis noch als Säure spielt, über eine ener- 
gische Oxydation verfügen und dieselbe so lange fort- 
setzen, bis sie den reducirenden Einfluss des Kohleu- 
oxydgnses aufhebt, welches durch die gegenseitige Ein- 
wirkung von Eisencarburet und Eisenoxyd entsteht. 

Der Siemens-Martin-Ofen erfüllt die angeführten 
Bedingungen nicht, auch nicht der Pernot-Ofen; der 
Forno-Convcrtisseur-Ponsard und besonders der Bessemer- 
converter sind die einzigen Apparate, welche sie in sich 
vereinigen. 

Die Erfahrungen der Herren Thomas und Gil- 
christ sind in feststehenden oder beweglichen Bessemer- 
convertern gemacht worden. Die Geschichte derselben, 
welche im Iron- and Steel -Institute beschrieben ist, 
werde ich hier nicht wiedergeben, sondern mich damit 
begnügen , das praktische Resultat derselben zu be- 
leuchten, indem ich eine detaillirte Beschreibung einer 
Charge, der ich auf den Eisenwerken von Bolckow 
& Vau g han in Eston beigewohut habe, gebe. Diese 
Charge wurde von Ilrn. Richards geleitet. 

Der betreffende Converter war mit einem basischen 
Futter ausgekleidet, bestehend aus gebrannten, abge- 
richteten Steinen, die man aus magnesiareichen Dolo- 
miten und Wasserglas bereitet batte. 

Diese Steine enthalten: 

SiO» = 9,50 
CaO = 50,äi 
MgO = 21,» 

Al.» Os = 10, oo 
Fe. Os = 4,« 

NaO = 4,00 (ungefähr) 

99,ti. 

Der Converter war mit einem durchlöcherten festen 
Boden versehen, da es bis jetzt nicht gelungen ist, aus- 
wechselbare Pfeifen aus Dolomit herzustellen. Er würde 
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für die Verarbeitung von Chargen von 8' Hämatit ge- 
nügt haben, während bei der Verarbeitung von Cieve- 
land - Roheisen die Charge nicht über 5600 bis 6000 k 
im Maximum betrug. 

Protokoll der Charge No. 2. Dieselbe wurde 
am 13. Mai zwischen 12 und 1 Uhr geblasen. Das 
(iewicht des in den Converter abgestocheuen Roheisens 
betrug ungefähr 6‘. Es war graues, iui Cupolofen um- 
geschmolzenes Clcveland - Roheisen, enthaltend : 

Si = 3,030 
C = 3,200 
P = ],«oo 
S == 0,oso 
Mn = 0,tso. 

Man fügte dem Roheisen 20 pCt., also etwa 1200 k 
von einem schwammartig aussehenden Gemisch aus 
Kalk und Eisenoxyd bei. Dasselbe bestand aus Stücken 
etwas grösser als eine Nuss, war vorher zusammen- 
gefrittet und vorgewärint. 

Das Gemisch enthielt: 

SiO* = l,o<xt 
CaO = 60, ooo 
Fe.>0;t = 31,890 
CO,. = 6,400 

90,290. 

Als man den Converter aufrichtete, bemerkte mau 
eine kurze, von schwachen Funken begleitete Flamme, 
welche im ISpectroskop alle Linieu des vollständigen 
Bessemerspectrums zeigte. Diese Flamme entsteht durch 
die Zersetzung der geringen Quantität CO2, welche das 
nicht genügend calcinirte Reagens noch enthält. Nach 
l'/i Minuten verlässt eine dichte Fuukenmcnge den 
Converter, alle Linien des Sprectrums verschwinden. 
Die Windpressung zeigt 120'" Quecksilber. Nach 
7 Minuten zeigt sich die gelbe Natronlinie und das 
Spectrum ist 30 Secundcn später vollständig. Die erste 
Periode dauert demnach 7 Minuten 30 Secundcn. 

Auch die zweite Periode dauert genau 7*/s Minuten. 
Sie ist weder von aussergewühnlich heiligem Kochen, 
noch von starken Auswürfen begleitet. Um letztere zu 
vermeiden, hat man das Gewicht geringer genommen 
als das der normalen Hämatit- Chargen. 

Nach 7*/s Minuten in der zweiten Periode ist das 
Spectrum Iuh auf die gelbe Linie verschwunden; man 
bläst noch anderthalb Minuten und legt den Converter 
um, um Prolaui zu nehmen, welche mau sofort hämmert, 
härtet und bricht, um nach der Sprödigkeit und dem 
Aussehen des Korns auf die noch im Metalle enthaltene 
Menge Phosphor zu sclilicsscu. 

Die erste Probe ist spröde und grob krystallinisch. 
Das Metall enthält 0,730 Phosphor. 

Man richtet den Converter wieder auf und bläst 
etwa 30 Secundcn. Die Probe No. 2 wird alsdaun ge- 
nommen. Sie ist brüchig und krystallinisch. Phosphor- 
gehalt 0,458. 

Man bläst von neuem weitere 15 Secunden, man 
kippt um und nimmt eine dritte Probe, welche auch 


366 


l 


noch brüchig und krystallinisch ist. Das Metall der 
dritten Probe enthält 0,334 Phosphor. 

Nachdem man nochmals 15 Secunden geblasen hat, 
erweist sich das Metall noch immer zu phosphorhaltig. 
Die Probe No. 4 enthält in der That 0,210 Phosphor. 

Endlich, nach weiteren 10 Secunden, ist die Charge 
beendigt. Die Probe No. 5 zeigt ein weisses feinkörniges 
Metall , welches man für genügend entphosphort hält. 
Die Analyse ergab 0,14 Phosphor. 

Die Unterbrechungen zum Zwecke der Probe- 
entnahmen beanspruchten 18 Minuten. 

Man fügte 10 pCt. im Cupolofen geschmolzenes 
Spiegeleiscn bei. Dasselbe enthielt: 

Mn =17 pCt. 

P = 0,163 „ 

Als man kaum den vierten Tlieil des Inhaltes der 
Spiegelciseupfanne zugesetzt, brach eine lange Flamme, 
begleitet von heftigen Schlackeuauswürfcn, aus dem 
Halse des Converters hervor. Man unterbricht den 
Zusatz von inanganhaltigem Eisen und nimmt ihn zwei 
oder drei Mal wieder auf, um so alles Spiegeleisen zu- 
setzen zu können. Dabei wurde der grösste Tlieil der 
Schlacke aus dem Converter ausgeworfen. 

Nachdem das Metall aus dem Converter in die 
Giesspfanne gegossen war, fuhr es fort noch 2 bis 3 Mi- 
nuten zu kochen. Es schäumte und stieg heilig in den 
Cofpiilleu. Es schien weicher und weniger heiss zu 
sein als das der vorhergehenden Charge, welche sich 
im Ganzen gut gegossen hatte. 

Hier folgt seine chemische Zusammensetzung: 

C = 0,171 
Mn = 0,i6o 
P = 0,223 
S = 0,037 
Si = Spuren. 

Im Ganzen treten die beiden Hauptpunkte, welche 
ich um Anfänge dieser Schrift bezeichnet hnbe, deutlich 
aus dem Studium der verschiedenen Phasen der Charge 
hervor, welche ich eben beschrieben habe: 

1) Die Neutralisation der Kieselsäure, welche aus 
der Oxydation des Roheisens entsteht, durch ein Gemenge 
von Kalk und Eisenoxyden*), welches dem Zwecke zu 
entsprechen scheint. 

2) Das Ueberblasen oder die verlängerte oxydireude 
Wirkung, welche die Verschlackung des Phosphoreisens 
bewirkt. 

Die Neutralisation der Kieselsäure bedingt die Be- 
schaffung einer grossen Menge Schlacken, welche in 
dem Converter einen bedeutenden Raum einnehmen, 
und den Nutzefleet desselben um j bis n vermindern. 

Das Ueberblasen vermehrt den Eisenoxydgehalt des 
Metallbades und erheischt folglich einen grösseren Zusatz 
von Mangan, welcher bei laufendem Betrieb auf 2 bis 
3 pCt. gesteigert worden müsste, um rothbrüchige 
Chargen möglichst zu vermeiden. 

*) AU Eisenoxyde benutzte man Rückstände von der Röstung 
von ScliwcfdkiAson , >og. Rluo billy, welche« reich an Eisen ist und 
nicht mehr als 4 bis 5 pCt. Si 0, und 0,5 S enthält. 
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Man sieht, dass hei dieser Charge das Ueberblasen 
in der That nicht lange genug fortgesetzt wurde, du die 
Probe No. 5 noch 0,uo Phosphor enthielt; trotzdem 
haben die 1,7 pCt. zugesetzten Maugans kaum genügt, 
da in dem Ingotmetall, so zu sagen, nur Spuren davon 
übrig geblieben sind. 

Ich gehe nun zu den sich darbietenden Schwierig- 
keiten über: 

1) die mehrfachen Unterbrechungen zur Entnahme der 
Probe gegen Ende der Charge: 

2) die unsicheren Kennzeichen für die genügende Ent- 
phosphorung; 

3) die Explosionen, welche der Zusatz des Spiegeleisens 
verursacht ; 

Schwierigkeiten, die dem neuen Verfahren eigentliüin- 
licli sind, und die man je nach den Umständen, unter 
denen man arbeitet, höher oder geringer auschlagen 
kann, die aber mit der Zeit vielleicht gehoben werden 
können. 

Eine bemerkonswerthe Thatsache ist die, dass das 
Metall nach dem Zusatze des Spiegeleisens phosphor- 
haltiger ist als vorher, obschon der Gehalt an Phosphor 
des letzteren eine so grosse Zunahme, wie sic nachge- 
wieson wird, nicht erklären kann.*) Man muss noth- 
wendigerweise annehmen, duss ein Theil des Eisen- 
phosphats der Schlacke reducirt wird durch die Wirkuug 
der enormen Menge von CO, welche sich aus dem 
Bade in dem Augenblicke, wo man das Spiegeleisen 
zufügt, entwickelt und durch die Schlackeudecke durch- 
dringt. Das ist also ein Beweis mehr, dass man die 
Entwickelung von CO in dem Metallbade auf ein 
Minimum einschränken und die oxydirende Wirkung 
überwiegend machen muss, damit der Phosphor iu die 
Schlacke übergehen und darin bleiben kann. Wenn 
der Phosphor als phosphorsaurer Kalk in der Schlacke 
enthalten wäre, so würde die plötzliche Kcductiou nicht 
Vorkommen. 

Die graphische Darstellung in beifolgendem Holz- 
schnitt, welche von llrn. Richards auf dem Meeting 
zu London ausgestellt wurde, ist entworfen worden, um 
die Ausscheidung der drei Elemente Kohle, Silicium 
und Phosphor in den verschiedenen Phasen der Ope- 
ration anschaulich zu machen. DicOrdinaten bezeichnen 


*) Durch eine einfache Rechnung kann man »ich überzeugen, 
dass ein Zusatz von ID pG't. Spicgclcisen mit 0,1* s Phosphorgehall 
ein Metall mit nur 0, iS 1’ giebt. 



den Gehalt in Proceuteu, und die Abscissen in doppelt 
so grossem Massstabe die Zeit, während welcher ge- 
blasen wird. 

Das Silicium verschwindet zuerst. Die Curve, 
welche seine allmälige Ausscheidung aus dem Metall 
veranschaulicht, erreicht die Ahscisscnaxe vielleicht vor 
dem Ende der gewöhnlichen Charge. Was den Kohlen- 
stoffgehalt anbetrifft , so fangt derselbe erst an sich zu 
vermindern, wenn der Siliciumgehalt weniger als l,oo 
beträgt. Der Punkt P' bezeichnet den Anfang der 
zweiten Periode, derjenigen der vollständig entwickelten 
Flamme, und die Curve, welche seine Abnahme be- 
zeichnet, nähert sich gewiss asymptotisch der Abscissen- 
axe. Factisch kann man den Kohlenstoff nicht voll- 
ständig verbrennen, die Flamme wird schwächer, aber 
verschwindet nie ganz, und die Analyse weist immer 
die Gegenwart von 0,cw bis 0,io Kohlenstoff auch in 
dem überfeinten Metalle nach. 

Die Linie, welche die Ausscheidung des Phosphors 
bezeichnet, ist bis zu dem Punkte P durch eine gerade 
Linie dargestellt. Dieser Punkt entspricht einem Sili- 
ciumgehalt von etwa 0,9 und 0,5 bis 0,6 pCt. Kohlen- 
stoß'; von dem Punkte P an neigt sieh die Curve der 
Phosphorabnahme schnell gegen die Abscissenaxe, welche 
sie iu der Praxis nie erreichen dürfte.*) 

In dem Moment also, in welchem das Verschwinden 
des Spectmms das Ende der gewöhnlichen Charge be- 
zeichnet, fängt der Phosphor kaum an sich auszuscheiden. 
Wenn der Phosphor sich iu Gestalt von Eifenphosphat 
der Schlacke eiuvcrlciht, muss seine Ausscheidung 
während der Periode des Ucberblasens eine Anreiche- 
rung der Schlacke an Eisenoxyden mit sich bringen. 
Dies wird thatsächlich durch die folgenden Analysen 
bestätigt, welche ich von Schlackenproben, von der 
ersten Charge, der ich in Esten beigewohnt habe, nahm. 
Der Gehalt an Eisenoxyden betrug bei dem Ueber- 
hlaseu in: 

1 45' — 2' 30' und 2’ 50” dos Ueberblasens 

FeO 7,6!« 10,9« 12,7? 

Fc’ 2 Og 3,210 4,46 5,677. 

Das Metall enthält nach 1' 41" des Ueberblasens 

noch 0,597 P und nach 2' 50" noch 0,142 P. In jedem 
Fall ist der Eisengehalt der Schlacke verhältnissmässig 
gering und hat durchaus nichts Uebortriebenes; soviel 
ich constatirte, nicht über 18 pCt. Man kann aber den 
Betrag des Verlustes nicht im Voraus feststellen, obwol 
das Gewicht der Kieselsäure vorher bekannt ist, weil 
eine grosse Menge Eisenoxyd während 
der letzten Minuten der Charge mecha- 
nisch aus dein Converter entfilhrt wird. 
Dies zeigt der ausnahmsweise starke 


*) Die pnnktirtv Curve io dem Diagramm, 
welche ich die .\V»hr»ehomlichkeit*curve" des 
Phosphors genannt liuln-, ist der Ausdruck 
meiner persönlichen Ansicht, die nicht factisch 
nnehgewiesen worden ist , die sich al>cr auf die 
Thatsachen stützt, welche bei den beiden von mir 
bcechrielieucn Methoden beobachtet worden sind. 
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rothe Rauch , welcher während des Ueberblasens aus 
dem Converter entweicht. 

Eine chemische Analyse von diesem Rauch würde 
sehr lehrreich sein, da derselbe vielleicht den grösseren 
Theil des gebildeten Eisenphosphates enthält, gerade 
wie bei dem II owson 'selten Puddelproeess. Wie dem 
auch sei und obschon meine Ansicht sich in directcm 
Widerspruch mit den in der Sitzung der Industrie 
minerale am 5. April c. dargelegtcn Behauptungen be- 
findet, so muss ich doch wiederholen, was ich im Meeting 
zu London gesagt habe, dass nämlich der Kalk, nach- 
dem er in der ersten Periode der Operation seine Rolle 
als neutralisireude Basis gespielt hat, um das Converter- 
lutter vor jeder auflösenden Wirkung seitens des Sili- 
ciums zu schützen, in der Periode des Ueberblasens 
sich nur passiv verhält. Phosphorsaurer Kalk ist ein 
absolut unschmelzbarer Körper, dessen Bildung hier 
durch keine Affinität gefördert zu werden scheint, gleich- 
giltig ob der Kalk frei oder mit Kieselsäure verbunden sei. 

Kann sich Phosphoreisen zu Eisenphosphat oxydiren 
und dann mit den Eisen- und Kalksilicaten zu einem 
Doppelsalz verbinden? Alles das ist möglich; aber in 
welchem Medium man auch arbeiten möge und wie 
schwach auch immer der Kieselsäuregehalt der Schlacke 
sein möge, ja wenn mau ihn gleich Null annimmt, so 
verschlackt sich das Phosphoreisen doch immer nur 
unter der Wirkung einer energischen Oxydation und 
nur, nachdem der KohlenstofFgchult auf ein Minimum 
reducirt ist. Folglich ist die Periode des Ueberblasens 
der charakteristische Theil der Entphosphorung im 
Bessemerconverter und wird es immer bleiben. 

Als Schlussfolgerung kann man anuehmen , dass 
man in dem Siemens-Martin-Ofen und in dem Pernot- 
Martin -Ofen, in welchem inan die energisch -feinende 
Wirkung des Ueberblasens nicht zur Verfügung hat, 
niemals die Entphosphorung in praktischer Weise wird 
ausführen können, trotz basischer Ausfütterung und 
basischen Herdes. — 

Ich komme jetzt auf den Einwurf zurück, welcher 
mir von Hm. Grüner gemacht wurde und der meine 
Behauptung: dass das Phosphoreisen sich erst verschlacke, 
nachdem der Kohlenstoß' auf ein Minimum reducirt sei, 
naturgemäss hervorrufen musste, nämlich: „Wie ist es 
möglich, dass Ilr. Lowthian Bell zu Clarencc und 
Hr. Dr. Bender im Krupp'schen Etablissement Guss- 
eisen entphosphorn können, ohne dessen Gehalt au 
Kohlenstoß' zu vermindern?“ 

Es genügt mir an das zu erinnern, was zahlreiche 
Analysen des Puddelprocesses bestätigt haben: „dass 
nämlich der Phosphor in directem Verhältnis mit dem 
Silicium verschwindet.“*) 

Wenn man also ein silicium- und phosphorreiches 
Roheisen der feinenden Wirkung des Puddelns unter- 
wirft, so findet die Aufnahme des Phosphoreisens in 
die Schlacke so lange statt, als das Silicium brennt, 

*) Bericht fi hör die Sitzung vom 5. Mai 1877 der Industrie 
minerale. 
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d. h. so lange der Kohlenstoß’ nicht brennt und sich 
kein CO bildet. Wenn der Siliciumgehalt im Verhält- 
niss zum Phosphor- und Kohlenstoffgehalt hoch ist; 
wenn ferner das Medium, in welchem man arbeitet, 
keine freie Kieselsäure, sondern im Gegentheil einen 
Ueberschuss au Oxyden liefert, um die aus dem Silicium 
des Roheisens entstehende Kieselsäure zu neutralisiren, 
so wird man den grössten Theil des Phosphoreisens 
verschlacken. 

Diese Reactionen sind durch Hrn. Bell in einer 
Art von Dauks'schem und durch Hrn. Dr. Bender 
in einem Pernot-Ofen benutzt worden. 

Der Danks -Ofen, welcher von Hrn. Bell benutzt 
wurde, hatte auf der unteren Hälfte seines Umfanges 
ein Eisenoxydflitter. Das Roheisen, welches man flüssig 
mit einer gewissen Menge von Blue Lilly einführte, 
wurde während 10 Minuten hin und her geschaukelt, 
wobei eine Schwingung einer halben Umdrehung des 
Apparates gleichkam. Um die vollständige Mischung 
des Gusseisens mit dem Blue billy zu bewirken, theilte 
man den vertieften Herd des Ofens durch einen Damm 
derart in zwei Theile, dass das Gemisch bei jeder 
Oscillutiou über denselben (Hessen musste. 

Das Charakteristische dieser Operation bestand in 
dem Zeitpunkte, wo ihre Dauer begrenzt wurde. Man 
beendigt dieselbe beim Auftreten der ersten blauen 
Kohleuoxydgasflämmchen , welche die Beendigung der 
Siliciumverbrennung und den Anfang der Kohlenstoß- 
Verbrennung anzeigten. Setzte man das Feinen fort, so 
reducirtc man das verschlackte Eisenphosphat wieder 
und führte es wieder in das Eisen zurück. 

Hrn. Bell ist es mit seiner Methode gelungen, den 
Phosphorgehalt eines Clevelandeisens, welches 1,4 P und 
2,s Si enthielt, auf 0,s bis 0,:i pCt. zu reduciren. 

Wenn er mehr das relative Verhftltniss des Silicium- 
und Phosphorgehaltes des von ihm verwendeten Roh- 
eisens studirt hätte, oder im Verlaufe der Operation 
nochmals Silicium zugeführt hätte, so würde er un- 
zweifelhaft mit mehr Silicium den Phosphorgehalt noch 
weiter haben vermindern können. 

Dr. Bender und einer seiner Collegen, dessen 
Namen ich zu meinem Bedauern vergessen habe*), be- 
gründeten zu Essen ihre Feinmethode auf dieselben 
Grundsätze wie Hr. Bell. Sie bedienen sich eines 
Pernot-Martin-Ofens mit eisernen Boden und Wänden, 
ausgefüttert mit reichen Eisenoxyden und, wie gesagt 
wird, auch Mauganoxydcn. Das Roheisen wurde ge- 
schmolzen eingeführt und das Ende der Operation durch 
das Aufsteigen der ersten Kohlenoxydblascn bestimmt. 
Diese Erscheinung ist also sehr bezeichnend. Sobald 
das Silicium nicht mehr in genügender Menge vorhanden 
ist. um die intermoleculare Verbrennung des Kohlen- 
stoßes zu verhindern, tritt Oxydation des letzteren ein; 
es entsteht Kohlenoxydgas, und eine theilweisc Rcduction 
des gebildeten Eisenphosphats findet statt, weil der 
oxydirende Einfluss nicht mehr absolut überwiegend ist. 

*) Ilerr Narjos. 
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asclie auf das Einfachste dadurch zurückzuführcn, dass man 
die rohe Kohle ohne irgend welche Vorarbeit de» Zerkleinerns 
oder der Separation auf grosse Setzapparate brachte, die so 
gewaschene Kohle in eine grosse Grube mit dem Wasch- 
wasser ablaufen lies» und daraus durch Entwässerung»- Becher- 
werke entnahm. 

Aua dem bisher Mitgetheilten geht hervor, dass die 
verschiedenen Verfahren zur Aufbereitung der Kornkohlen 
unter Verwendung mannigfacher Setzapparate von den ein- 
zelnen Coksanstalten als für ihre Zwecke hinreichend be- 
trachtet werden, während die Lösung der Frage einer Auf- 
bereitung von Feinkohlen oder Schlaininkohleu zwar vielseitig 
und mannigfaltig nngeslrebt oder zu umgehen gesucht , aber 
weder dadurch in ihrer Existenz negirt noch befriedigend ge- 
löst wurde. Mag man auch letzteres nicht so ohne weiteres 
anerkennen und sich bei Beurteilung dieser Frage auf einen 
individuellen Standpunkt stellen, der ja durch besondere 
locale oder andere Einflüsse und hierauf gegründete An- 
schauungen, denen ich eine Giltigkeit bis zu einem gewissen 
Grade nicht absprechen will, berechtigt erscheint, so bleibt 
dennoch unbestreitbar wahr, das» trotz aller bi» jetzt ge- 
bräuchlicher Apparate und Methoden immer grosse Quanti- 
täten von Schlämmen producirt werden, welche noch vorlhcil- 
hafr auf bereitet werden können, oder aber besser gesagt, 
welche unter richtiger Anwendung des Bekannten unter Zuhilfe- 
nahme der entsprechenden Apparate nicht Vorkommen dürfen. 

Wenn ich nun noch die Quantität derjenigen Schlamm- 
kohle, welche wir ini Saarrevier in unseren Sümpfen als 
Scblammverluste wiederfiuden, auf annähernd 30000* jährlich 
angebe, so leuchtet die N'oth Wendigkeit eines Apparates ein, 
der aus denselben den grössten Theil der enthaltenen Kohle 
direct zur Coksfabrikation tauglich wieder ausbringt und 
somit zu gleicher Zeit die lästige und kostspielige Arbeit de» 
Reinigens der Sümpfe auf ein Minimum reducirt sowie auch 
die nothwendigen Hahlenstellen in ihrer Ausdehnung be- 
schränkt. Gebe ich auch vorübergehend eiue andere mögliche 
ökonomische Nothverwendung der Schlämme zu , so ist ein 
Apparat, welcher obige Vortheile bietet, dennoch für jetzt 
und später ein industrielles Bediirfniss. 

Der Apparat, auf welchen ich hindeute, ist weder ein 
Fallapparat, noch ein Slromapparat, noch ein Setzapparnt. 
wohl aber vereinigt er in sich die diesen dreien eigenthüm- 
liehen der Aufbereitung von Schlämmen und Feinkohlen 
günstigen Eigenschaften. Die Gründe, die mich infolge des 
Studiums der bisher gebräuchlichen Methoden der Aufbereitung 
von Schlammkohlen und Feinkohlen veranlasstcn, den Apparat 
in der vorliegenden Weise zu bauen, sind folgende: 

Schlamm- und Feinkohlen, und beschränke ich diesellxm 
auf Korngrössu von höchstens 4 roo ’ Quadratlorhung abwärts, 
können nicht gewaschen werden, wenu man dieselben, wie 
bisher, in grossen, sehr thonigen, stark bewegten Wasch* 
wassermengen suspendirt mit Geschwindigkeit über Sciz- 
apparate weglaufen lässt; die Stromgeschwindigkeit und die 
Adhäsion der thonigen Wasser verhindern die Separation 
der feinen Substanzen oder aber fassen eine Separation nach 
speciflschem Gewichte nicht zum Austrage kommen. 

Ich beweise vielmehr durch die Arbeit dieses neuen 
Apparates die Richtigkeit folgenden Grundgedankens, aus 
welchem die Form und das Wesen des Apparates entstanden ist. 

Schlamm- und Feinkohlen können gewaschen werden 
bei Anwendung von ruhig stehendem, möglichst thonfreiem 
Waschwasser, durch welches hindurch das zu waschende 
Feingut auf möglichst weitem Wege vermöge der Arbeits- 
momente des Apparates und nicht durch Wasserstrom fort- 
bewegt wird, während demselben zu gleicher Zeit durch con- 
stante Lockerhaltung Gelegenheit gegeben ist, sich wirklich 
nach Leichtem und Schwerem zu trennen. Vorher ist dus 
Waschgut thunlichst durch Entfernung der Thonwasser unter 
Anwendung von Niederschfagkasten oder Entwässern ngs- 
apparaten (Wolf) zu coneentriren. Der Apparat beginnt 
danach die Arbeit dadurch, dass er den grössten Theil der 
noch enthaltenen thonigen Waschwasser, in welchen das 
Waschgut auffliesst, durch Siebchen entfernt (hierbei schon 
findet eine Ausscheidung und Austragen sehr feiner Schwefel- 
kiestheilchen statt), während die feinen leichteren Kohlen 
zum bedeutend grössten Theile nicht durch die Siehe durch- 


gehen, sondern über dieselben weggetragen werden. Das 
hierdurch concentrirte Waschgut gelangt in dünner Schicht 
möglichst gleicbmässig vertheilt in der ganzen Breite d<-$ 
Separationstroges vorwärts; dieser ist so coustruirt, dass ein 
Vorwärtsfallen des eintretenden Gutes schon von seihst be- 
dingt ist, zu gleicher Zeit tiudet das so regelmässig aufge- 
trageuu Gut immer eine durch Wasserdruck von unten locker 
gehaltene Masse, in welcher also das Schwere augenblicklich 
uutersinkeii oder eiusinken kann, während die leichte Kohle 
oben getragen wird, nachdem sie kurz zuvor während des 
Auffaliens in wenig Wasser mit den Verunreinigungen (Kiesen 
und Schiefern) suspendirt , durch den Stoss des Apparates 
jenen weiter vorausgeworfen, also von denselben 
getrennt worden ist. Die combinirten Stoss- und Schaukel- 
bewegungen des Apparate» bewirket! nun nur noch rascher 
und deutlicher die angedeuteten Wege der einzelnen Materiell. 
Um nun noch die in dem Separationstroge enthaltenen Massen 
möglichst frei von thonigem Wasser zu halten, wird reines 
Wasser in der tiefsten Stelle des Troges eingeführt und hierdurch 
das Hindernis» der Trennung während der Arbeit selbst con- 
linuirlich eliminirt und zugleich das eigentliche Waschwasser, 
welches das Thonwasser aufnimmt, regelmässig erneuert. — 

Der in Fig. 1 bis 4, Taf. XIII dargestellte Apparat be- 
steht aus einem halbcylinderförmigeii Troge aus Blech, welcher 
an «einen Axenendpunkten a und b oscillirend drehbar ist; 
es werden demselben zu gleicher Zeit durch denselben Be- 
wcgungsmechanismug von b nach a gerichtete gleitende und 
von a mich b erfolgende, Sehr rusche Stossbewegungen mil- 
getheilt; beide ßewegungsarten sind in ihren Intensitäten 
verstellbar eingerichtet. Der Trog selbst liegt , bei a und b 
gelagert, in einem beliebig grossen, mit reinem Wasser ge- 
füllten Behälter, in welchem die Füllung auf constanter Höhe 
gehalten werden kann. Durch eine Vorrichtung / kann der 
ganze Trog gehoben und gesenkt werden. 

Der Trog selbst ist in zwei Ahtheilungcti .4 und li ge- 
theilt. Der vordere Theil A trägt zwei sehr feine wich der 
Mitte des Troges ansteigende Siebe, welche selbst wieder 
beweglich oder festliegend sein können, nach denselben folgt 
eine glatte ßlccbflüche (Distribntionsfläche), über welcher ein 
Vertheiler 7 verstellbar angebracht ist. 

Am Boden ist eine hinlänglich grosse Oeflhung ange- 
bracht, durch welche vermittelst Gummiscbfauehe» die durch- 
gehenden Waschwasser, unter Abschluss des im Uinhüllmigs- 
kasten befindlichen Wassers ausfliessen. 

In dem zweiten Theile B ist eine vom Ende obigen 
Siebes anfangend, nach dem Boden einfallende, eiförmig ge- 
bogene, zweite Blech wund h angebracht, welche seihst theil- 
weise durchbrochen und mit feinem Sieb r belegt ist. Der 
unter diesem Siebe befindliche Theil des äusseren Troges ist 
ausgeschnitten, um dem umgebenden Wasser Zutritt zu dem 
Siebe zu gewähren. 

Ferner ist am Boden dieses zweiten Theiles B noch 
nach dem Ende b zu eine Oeflhung k gelassen, durch welche 
dic Verunreinigungen ausfallen. Vor dieser Oeflhung k steht 
eine selhstthätige Schieferaustrngung mit schiefer Wand /), 
Entschieferungsschlitz q in der Blechwand m und verstell- 
barem Schieber n. Die Wand p ist durchbrochen und ge- 
währt durch eine gegen das Innere de» Troges abgeschlossene 
Oeflhung der Schieberstange Durchgang und der Luft Aus- 
tritt und dient ausserdem zum Einfuhren reinen Wassers. 

Hinter der Entschieferungsvorrichtung liegt ein Kaum i 
zur Aufnahme der gewaschenen Kohlen. Diese werden durch 
einen Stutzen und Gummischlauch hindurch, unter Abschluss 
des im Umhüllungskasten enthaltenen Wassers ausgetragen. 

Ucber dem ersten Theile A des Troges ist eine Wassor- 
spritzleitiiug g angebracht. 

Das Verfahren der Wascharbeit mit diesem Apparat ist 
nun folgendes: 

Diu aus den Niederschfagkasten kommenden Schlamm- 
uud Feinkohlenwasser laufen am Kopfe des Apparates bei a 
auf die Siebe «, a, durch welche die Waschwasser vermöge 
der Oscillntions- und hin- und hergehenden Slossbewegnng 
leicht entfernt werden. Durch dieselben Wirkungen und, 
wenn bei grossen Schlammkohlen -Quantitäten nothwendig, 
durch die Leitung g werden die Schlämme nach dem eigent- 
lichen Separationstrog B gebracht, woselbst die Trennung 
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der verschiedenen Schlammmaterion nach ihren specifischen 
Gewichten erfolgt und zwar in eiuer nicht bewegten, be- 
grenzten, reinen Wassermenge, nur durch die den 
Materien initgetheilten Stösse und Schwingungen, 
welche beide in der durch das Bodensieb r gelockerten Masse 
ungestört zur Geltung kommen. 

Die schweren Schiefer, Kiese und Sand sinken gleich 
nach dem Verlassen des Siebes über den geneigten Boden 
nach unten, nehmen, wenn einmal genügend zngefiihrt ist, 
am Boden eine horizontale Lage ein und schliessen somit 
die Eintritlsüffnung in die Entschieferungsvorrichtung unter 
der geneigten Blech wand p ab. Von da ab wird das Zu- 
kommende regelmässig durch den Schlitz q nach dem Kasten l 
entfernt. Die leichte, reine Schlamm- und Feinkuhle setzt 
sich oben auf und gelangt durch Stoss- und Schwingung über 
die Kante der schiefen Wand p nach f, woselbst sie ausge- 
tragen wird. Der Bedarf au reinem Wasser beträgt im 
Minimum 8' bm pro 10 Stunden Arbeitszeit, der Kraftverbrauch 
etwa V« Pferdes!. 

Mehrere Apparate können leicht von einem jugendlichen 
Arbeiter bedient werden. 

Da nun ein solcher Apparat, wie er auf der Anlage der 
Lothringer Eisenwerke zu Malstatt beweist, wirklich Schlamm- 
kohle nnd Feinkohle bis zu 4 ml “ aufwärts ^tatsächlich rein 
wäscht, auch keine nennenswerthen Verluste bedingt, so kann 
wol mit Recht die Frage der Aufbereitung umstehend ge- 
gebener Koblensorten fortab als ihrer Lösung nahe gerückt 
betrachtet werden. 

Der Appnrut wird also in folgender Weise zu verwenden 
sein: Die jetzt gebräuchlichen Vorarbeiten der einzelnen be- 
stehenden Wäschen werden buibcbulteu, es wird also vor- 
zerkleinert oder nicht, die Fein- und Schlammkohlen, also 
Staubkohlen, werden bis auf 3 */z °der 4"” n nass durch 
Separationstrommel von den übrigen getrennt, letztere werden 
auf den bekannten Setzsiebeu, entweder Grob- oder Fein- 
korn-Setzsiebe, verarbeitet, und diese Arbeit schliesst alle 
Schlammverluste aus, sobald hinreichend Wasser zur Stoss- 
separation verwendet worden ist. 

Die Separntionswasser, welche die Fein- und Schluinin- 
kohle enthalten, werden iu einen uder nach Bcdürfniss zwei 
Kicderscblagkasten geführt, nur zur Concentration des Gutes 
und nicht behufs Classification, und aus letzteren auf die 
Schlammnpparate möglichst gleichmässig gemischt gebracht; 
die gewaschene Kohle fliesst mit wenig Wasser in einen 
Sumpf mit den gewaschenen Komkohlen zusammen, und 
wird mit diesen durch Entwässerungsbecherwerk herausge- 
hobeu. Es resultiren dann gewaschene Kohle, Schiefer, Kiese 
und abgängige thonige Entwässerungswasser sowol durch die 
kleinen Siebchen als auch durch die eigentlichen Umhüllungs- 
waschwasser. Zur qualitativen Beurteilung dieser Wasser 
theile ich mit, dass dieselben in einem stängcligen Glase auf- 
gefangen im Augenblicke Schwefelki eschen absetzen, über 
welchen stundenlang eine schmutzige Wassersäule steht; nach 
längerer Zeit setzt sich auch diese Trübung, indem sie in 
ihrer ganzen Masse zusammensinkt, jedoch ohuc irgend eine 
Trennung, welch letztere eben durch die Adhäsion des sehr 
thonigen Wassers an die feinsten Knhlentheilchen und die 
geringen Unterschiede im specifischen Gewichte nicht mehr 
möglich ist. Diese Thatsnche führte mich zur Anwendung 
des an dem Apparate angebrachten Siebes No. 80, das also 
8400 Oetrnungen auf einem Quadratzoll hat. 

Schlämme werden also nur noch entstehen können durch 
diejenigen Wasser, welche durch die Siebchen abgezogen sind : 
auf letztere komme ich nun gleich zurück und bemerke nur noch, 
dass die Kohlen sehr rein (etwa 5 bis 7 pCt. Aschengehalt) 
gewaschen sind, während der Schieferauswurf kohlenrein bleibt. 

Auch können dio SepuratiODs wasser, welche die Fein- 
lind Schlammkohlen enthalten, auf folgende Weise behandelt 
werden , ehe sie zu den Schlammapparaten gelangen. Da 
die zu waschende Fein- und Schlammkohle möglichst con- 
eeutrirt nnd thunlichst ohne thoniges Wasser zu verarbeiten 
sind, so muss das unnüthige Wasser entfernt werden; dies 
geschieht aber ausgezeichnet auch durch die bekannten Wolf- 
sehen Entwasscrungsapparatc, ans welchen dann die Kohle 
auf den Schlammaufberuitnngs-Apparut gebracht wird. In 
diesem Falle genügt ein Siebchen auf dem Schlamuiapparat 


zur Elimination des noch mitgebrncliten Wassers, und sind 
diu danach entstehenden Schlammverluste verschwindend klein. 

Bezüglich der durch die Sicbcheu ablliessenden Wasser 
bemerke ich Folgendes: 

Dieselben enthalten neben viel Thon relativ grosse Massen 
sehr feiner Schwefelkiese, wie bereits mitgelheilt und Fein- 
kohle, welche also Verluste bilden; um nun diese Schlamm- 
Verluste in ihrer Quantität und Qualität beurteilen zu können, 
führe ich au, dass bei einem quantitativen Wascbversuche 
von 10 Stunden Arbeitszeit 29000* Feinkohle und Schlumm- 
kohle, worauf ich die Leistungsfähigkeit eines Apparates pro 
10 Stunden in seiner jetzigen Grösse beschränke, durch einen 
Apparat 'verarbeitet wurden, während dieser Zeit sind jedoch 
iu der Hauptwäsche (also Kornwäsche) 155000* aufgegeben 
worden. Das trockene Gewicht der iu den Entwasserungs- 
wassern enthaltenen Mischung von Kohle, Thon und Kiese 
u. s. w. betrug während dieser Zeit 1500*. Ein Einäscherungs- 
Versuch ergab 35 pCt. Asche. 

Ich schliesse meine Mittheilnngen mit dem Wunsche, es 
möge mir, durch meine Herren Cnllegen auf Unvollkommen- 
heiten des Apparates aufmerksam gemacht, gelingen, dieselben 
zu beseitigen; die Auffindung eines Apparates zum Weiter- 
waschen ähnlicher wie obiger 1500* Schlämme halteich nicht 
für leicht möglich, seine Verwendung auch kaum für wirth- 
schaftlich richtig. 


Tabelle über die Tragfähigkeit von runden, 
hohlen gusseisernen Säulen. 

(Hierzu Blatt 18.) 

So einfach sich die Tragfähigkeit einer Säule von ge- 
gebenen Dimensionen berechnen lässt, so umständlich gestaltet 
sich die Sache, wenn es sich, wie in den meisten praktischen 
Fällen, um Durchmesser und Wandstärke einer Säule von 
bestimmter Höhe handelt, die bei dem geringsten Eigen- 
gewichte eine gewisse Last mit Sicherheit zu tragen vermag. 
Die Aufgabe ist eigentlich nur durch Frobircn zu lösen, und 
wird daher wol häufig blos nach dem Gefühle beantwortet. 

Zum Gebrauche für Gicsscreien, Bauunternehmer und 
Architekten habe ich daher eine Tabelle berechnet nnd deren 
Resultate graphisch dargestellt, welche in den meisten ver- 
kommenden Fällen sofort Aufschluss über die fraglichen 
Dimensionen gieht, indem sie alle Höhen von 2 bis 5,s ra , 
von '/< 2U V* Meter steigend, alle Durchmesser von 8 bis 20 c “ 
und die üblichsten Wandstärken in Abstufungen von 2,i Mm 
umfasst. Zwisclienliegende Stärken lassen sich durch Schätzung 
leicht finden. Heigegebcu ist jedem berechneten Querschnitte 
dHs Gewicht eines laufenden Meters glatten Sänlenschaftes 
ohne Sockel, Fussplatte und Capitäl. Als Grundlage ist 
sechsfache Sicherheit angenommen. 

Für denjenigen, welcher sich der Tabelle bedienen will, 
mögen noch folgende Bemerkungen Platz finden. 

Hohe Sänlcu werden in der Regel auf Zerknicken in 
Anspruch genommen, während es bei kurzen Säulen vor- 
kommt, dass sie eher zerdrückt als geknickt würden. Für 
alle Dimensionen, bei welchen letzteres der Fall wäre, ist 
die betreffende Colnmnc natürlich nicht mehr ausgcfüllt, und 
überdies in einer besonderen Spalte die höchste Belastung ange- 
geben, welche der Säule in Bezog auf dasZerdrückeu zugemuthet 
werden kann. Ferner sind alle aussergewühnlichen, unzweck- 
mässigen oder schwierig herzustellenden Verhältnisse zwischen 
Höhe, Durchmesser und Wundstärke unberücksichtigt gehlieben. 

Das angegebene Tragvermögen bezieht sich auf hohle, 
runde Säulen von Gusseisen, welche nuten frei oder auf einer 
kleinen Platte aufstehen und am oberen Ende senkrecht ge- 
halten sind, hei denen also der gewöhnlichste Fall vorliegt. 
Ist dagegen das untere Ende festgcklcmmt , uuf eine gewisse 
Höhe eingemauert oder mit starken seitlichen Rippen ver- 
sehen, und überdies das obere Ende vertiral über dem unteren 
durch Träger u. dgl. unverrückbar fcstgehalten , so trägt die 
Säule, diu doppolte Last. Mau braucht also iu der Tabelle 
nur die Masse einer Saale aufzasnehen, welche halb so viel 
tragen würde, als verlangt wird, und dabei gleichzeitig zu 
beachten, dass das von dem Eimnaaern u. s. w. unabhängige 
Zerquetschen durch die volle Last nicht verkommen darf. 
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Durch den Regulator selbstthätig veränderliche 
Meyer’sche Expansionssteuerung. 

Von A. Pclissier, Maschinenfahrikant in Hnnuu. 

<D. R.-P. No. 1122.) 

(Hierzu Fig. 1 bis 3. Taf. XYL) 

Von allen bekannten Schieberstcuerungen für stationäre 
Dampfmaschinen ist die Meyer’sche Steuerung, bei welcher 
die. Veränderung des Expansionsgrades durch Näbern oder 
Entfernen der den Expansionsscbicbcr bildenden beiden Platten 
bewirkt wird, als die vorzüglichste zu betrachten, weil bei 
richtiger Wahl der einzelnen Dimensionen, alle Füllungsgrade 
zwischen 0 und 1 erreicht werden können, weil ferner die 
Dampfvertheilung bei jeder Füllung des Cylinders eine voll- 
kommen richtige bleibt, und weil endlich die Durchlasscanäle 
stets verhältnissmäsaig weit geöffnet werden und das Ab- 
schliessen des Dumpfes rasch erfolgt. 

In Ansehung dieser grossen Vorzüge hat denn auch diese 
Steuerung eine sehr verbreitete Anwendung gefunden, der in 
neuerer Zeit jedoch, seitdem man mehr und mehr die Vor- 
theile erkannt und gewürdigt hat, welche die directe Ein- 
wirkung des Regulators auf die Verstellung der Expansion, 
gegenüber den vom Regulator beeinflussten Vorrichtungen zur 
Drosselung des Dampfes gewährt, der Umstund hindernd 
entgegentrat, dass es schwer möglich zu machen schien, bei 
derselben die Veränderung der Expansion selbstthätig durch 
den Regulator bewirken zu lassen. 

Durch den auf Taf. XVI, Fig. 1 bis 3 abgebildeten 
Mechanismus ist dies nun in sehr einfacher und zuverlässiger 
Weise erreicht. 

Die Expunsionsschieberstange ist innerhalb des Schieber- 
kastens mit einem durchbohrten, mit gehärteter Stablbuchse 
ausgefütterten Kopfe k versehen, in welchen der ebenfalls 
gehärtete Zapfen z einer Gussstahlscheibe S gut schliessend 
eingeschoben ist, so dass diese zwar der hin- und hergehenden 
Rewcgnng der Schieberstauge folgen muss, sich aber gleich- 
zeitig beliebig drehen kann, ln diese, hinter der Schieber- 
stange liegende Scheibe sind zwei spiralförmig gestaltete 
Schlitxe s, s von gleichbleibender Weite cingcarbeitot, in 
welche die an den beiden die Expausionsschieber bildenden 
Stahlplatten angeschmiedeten und gehärteten Zapfen t, t um- 
greifen, so dass, wenn die Scheibe S gedreht wird, die beiden 
Schieberplatten, welche im Vertheilungsschieber geführt sind, 
sich einander nähern oder von einander entfernen, je nachdem 
die Drehung nach links oder rechts erfolgt. 


Der Zapfen z trägt, vor dem Kopfe k hervorragend, 
einen in seiner mittleren Stellung senkrecht nach oben ge- 
richteten Hebel A, an welchem eine Stahlrolle r befestigt ist, 
die in eine in dem durch zwei Schwinghebel gehaltenen 
Riegel 7? ausgesperrte, viereckige Oefthung eingreift so zwar, 
dass die Rolle sich innerhalb dieser mit der Schieberstange 
hin und her bewegen kann, und um Ende des Hubes deren 
Ränder, in welche gehärtete Anschlagplättchen eiugesclioben 
sind, oben gerade berührt. Das eine Ende des Riegels trägt 
einen Zapfen d, der von dem länglich durchbohrten Auge des 
Hebels m gefasst wird, welcher fest auf einer Achse a sitzt, 
die durch eine Stopfbuchse aus dem an der oberen Wand 
des Schieberkastens angegossenen Aufsatze ins Freie tritt, 
und zwischen Spitzen, leicht beweglich, gehalten, auf deren 
Ende überdies ein zweiter Hebel n befestigt ist, an welchen 
die Stange des Excentrik E angreift, das auf einer durch 
den astatischen Regulator irgend welcher Construction dreh- 
baren Achse uufgckeilt ist. 

Denkt mau sich nun den Regulator und sämmtlichc 
Theile in ihrer mittleren Stellung, wie auf der Zeichnung 
dargestellt, so hat der Hebel A, wie schon bemerkt, eine 
vertieale Stellung eingenommen, die auf dessen Zapfen sitzende 
Rolle wird ungehindert in der im Riegel befindlichen Ocffnung 
sich hin und her bewegen, und die Scheibe Ü wird so ge- 
droht sein, dass die Zapfen der Expansionsschieber von der 
Mitte der Schlitze geführt werden, wodurch eine ganz be- 
stimmte Entfernung der Schieberplattcn von einander und ein 
bestimmter, diese Plattenstellung entsprechender Expansions- 
grad bedingt wird. So lange der Regulator in seiner mittleren 
Stellung verharrt, wird an diesem Zustande nichts geändert. 
Senkt sich aber der Muff’ des Regulators infolge verlangsamten 
Ganges der Maschine, so erfährt die Excontrikscheibe E eine 
Linksdrehung, schiebt infolge dessen den Hebel n nach rechts, 
wodurch der Riegel R um einen gewissen Weg nach links 
bewegt wird. Durch die Bewegung der Expansionsschieber- 
stange wird nun aber die Rolle r auf der einen Seite gegen 
den Riegel unstossen, noch ehe die StBnge ihren Hub voll- 
endet hat und dadurch, da jener durch seine Verbindung mit 
dem Excentrik nicht ausweichcn kann, der die Rolle tragende 
Hebel gezwungen, sich um einen, dem noch zurückzulegenden 
Theile des Hubes entsprechenden Weg nach links zu drehen. 
An dieser Drehung nimmt aber die Scheibe S t heit , infolge 
dessen die beiden Schieberplatlen einander genähert werden, 
wodurch längere Dampfeinströmuug, also stärkere Cylinder- 
ffilluug etnttfindet. Da nun aber der Regulator sich nur bei 
einer Geschwindigkeit, bei dieser aber in jeder Stellung der 
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Kugeln im Gleichgewicht befindet, so wird sich dieses Spiel 
so lange wiederholen, bis der Fullungsgrad ein derartiger 
geworden ist, dass die Maschine ihren richtigen Gang wieder ! 
angenommen bat, was, wie leicht cintusehen, stets sehr rasch, 
bei mir wenigen Hüben des Expansionsschiebers, und damit ' 
der Maschine, eintreten muss. 

Die entgegengesetzte Bewegung der einzelnen Thcilc und 
ein Anseinanderscliiebeu der Platten, also kürzere Dampf- 
einströmung wird stattlinden, wenn sich der Muff des Regu- 
lators, infolge beschleunigten Ganges der Maschine, za heben 
beginnt. 

Da die Abmessungen der verschiedenen Theite derart 
gewühlt sind, dass die grösste Längsverschiebung des Riegels 
dem Hube des Expansionsschicbcrs gleichkommt, so kann die 
Steuerung leicht derart angeordnet werden, dass bei der 
höchsten Stellung des Regulators der Expansionsschieber den 
Dampfcanal im Vertheilungsschiebcr gerade abschneidet, wenn 
dieser den Eiuströmungscanal im Cytinder zu öffnen beginnt, 
also kein Dampfeiutritt stattlinden kann; während anderer- 
seits bei der tiefsten Regulatorstellung der Expunsionsscliieber 
den Dampfeintritt erst in demselben Augenblicke abschneidet, 
in dem der Dampfcaual vom Vertheilungsschiebor geschlossen 
wird, also volle Cylinderfüllung stnltfindct, demnach jeder 
Expansionsgrad erreicht werden kann. 

Zwischen die Scheibe S und die Expansionsschieber- 
platten ist eine Feder eingeschaltet, die den Zweck hat, zu 
verhindern: einerseits, dass diese Platten von ihrer Auflage 
abklappen könnten und andererseits die Scheibe so leicht 
beweglich wäre, dass sie etwa durch den Widerstand, den 
die Schieber ihrer Rewoguug entgegensetzen, gedreht werden 
könnte, wenn bei abgestelltem Dampfe die. Maschine leer läuft, 
wobei jedoch durauf hinzuweisen ist, dass zwar jeder Zapfen 
für sich durch dun Druck, den er gegen den Rand der spiral- 
förmigen Schlitze der Scheibe ausübt, eine Drehung der 
letzteren hervorbringen will, dass aber diese Tendenzen der 
beiden Zapfen bezüglich der Grösse einander gleich, bezüglich 
der Richtung einunder entgegengesetzt sind, sich folglich 
gegenseitig aufheben und somit eine Drehung der Scheibe 
dadurch nicht erfolgen kAiin, wie dies die Erfahrung auch 
vollständig bestätigt hat. 

Stau des Excentrik E kann auch jede andere Vorrichtung 
angewendet werden, mittelst deren vom Regulator aus der 
Hebel A zwar leicht gedreht, nicht aber rückwärts durch den 
Druck dieses Hebels auf die Stellung des Regulators einge- 
wirkt werden kann, wie beispielsweise eine Schrauben- oder 
Keilstellungsvorrichtung. 


Die Anforderungen, welche an die Energie des Regulators 
gestellt werden, sind, was für die schnelle und sichere Re- 
gulirung von grösster Wichtigkeit, sehr massige, indem der- 
selbe die Verstellung der Schieberplalten nicht direct zu be- 
wirken hat, sondern solche durch die sehr wenig Kraft be- 
anspruchende Verschiebung des Riegels nur veranlasst, während 
die Verstellung selbst durch die dem Schieber vom Excentrik 
ans ertheilte Bewegung, also eine im Ueberschnss vorhandene 
Kraft hervorgebracht wird. Es ist aus diesem Grunde auch 
keine besondere Schmierung der im Schieberkasten befind- 
lichen Organe nöthig, und genügt vollständig die gewöhnliche 
Art der Schieberschmierung, am besten mit Anwendung eines 
Oeltropfapparates, so dass eine mit dieser Steuerung versehene 
Maschine durchaus nicht mehr Oel gebraucht, als sie ohne 
den betreffenden Mechanismus ennsumiren würde. 

Die ganze Anordnung ist eine sehr einfache und bedarf 
keiner besonderen Wartung und Aufmerksamkeit, und sowol 
hierin als auch dadurch, dass mit derselben alle Füllungs- 
gradc leicht erreichbar sind, was in vielen Fällen von grossem 
Werthe, ist sie den Präcisionssteuernngen überlegen. Die. 
der Constrnction zu Grunde gelegten Voraussetzungen haben 
sich nach erfolgter Ausführung vollständig bestätigt, indem 
der Mechanismus rasch und zuverlässig functionirt und dadurch 
stets der dem augenblicklichen Kraffbedfirfniss und der vor- 
handenen Dampfspannung entsprechende Fullungsgrad erreicht 
wird, und die Maschine einen vollkommen gleichmässigen 
Gang erhält. 


Technische Iziteratur. 

Bauwesen. 

Die Scliwemm-Canalisation und die Anschlüsse der 
Grundstücke an dieselbe mit besonderer Berücksichtigung 
grossstädtischer Verhältnisse. Bearbeitet und zusammengestelit 
von Georg Jancke, Ingenieur. Mit 1 lithogr. Tafel. 53 8. 
(Preis l,io M.) Berlin, 1873. A. Seydcl. — 

Die vorliegende kleine Broschüre enthält aus sachkun- 
diger Feder in knapper Darstellung eine ganze Menge prak- 
tischer Winke, welche sich auf die Anlage von Canalisationen, 
hauptsächlich die Verlegung des Rohrnetzes sowie auf die 
Hausanschlüsse und die in den Häusern selbst zu treffenden 
Einrichtungen beziehen. Der letztere Theil ist der umfang- 
reichste und hauptsächlich für die Aufklärung der Haus- 
besitzer über die ihnen bei dem Anschluss ihrer Häuser an 
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das städtische Camilneiz obliegenden Verpflichtungen, die vor- 
gchriftamässige Beschaffenheit der betr. Einrichtungen u. s. w. 
bestimmt und enthält als passende Zugabe eine Zusammen- 
stellung der für die Ausführung der Cannlisation in Berlin 
erlassenen Verordnungen und Tarife. In dem ersten Theile 
linden sich dagegen so viel Notixen und Zahlenwerthe all- 
gemeineren Interesses, dass auch der Ingenieur bei rorkom- 
menden Fällen daraus mit gutem Erfolge Rath erholen kann. 

Sei daher dos kleine Buch auch in den Kreisen der 
Fachgenossen bestens empfohlen. R. Z. 

Bergwesen. 

Die Sprengtechnik int Dienste des Bau- und Berg- 
wesens, der Land- und Forstwirt hschafl, mit ihren wesent- 
lichsten Hilfsmitteln, Bohrmaschinen, Schrämmaschinen, 
Dvnamite, Zeit- und elektrische Zündung. Von Julius 
Mahler. Achte, durch die neuesten Erfindungen vermehrte 
Auflage. 109 S. Wien, 1578. Lehmann & Weotzel. — 

Eine neue Auflage der .Modernen Sprengtechnik* des 
Verfassers, deren siebente Auflage wir im Jahrgang 1877 
d. Z. , $. 240, allen deneu empfohlen haben, die sich für 
Sprengtechnik interessiren. Sie enthält die Fortschritte uuf 
diesem Gebiete und in dem Vorworte Angaben über die Aus- 
stellungsgegenstände des k. k. cnnc. Büreau für Sprengtechnik 
von Mahler & Es chen buc h er auf der Pariser Welt- 
ausstellung. Die grosse Menge von Zahlennngaben in Bei- 
spielen und Tabellen machen das Büchlein für den Praktiker 
besonders werthvoll. Ls. 

Eisenbahnwesen. 

Der staatliche Einfluss auf die Entwickelung der 
Eisenbahnen minderer Ordnung. Denkschrift von M. M. 
Freih. v, Weber. 260 S. (Preis 5 .4L) Wien, Pest und 
Leipzig, 1878. A. Hartieheu. — 

Die vielen verdienstvollen literarischen Arbeiten des Ver- 
fassers auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens, namentlich 
des Secundnrbahn Wesens, sind allgemein bekunnt; in der vor- 
liegenden, im Aufträge des preussischen Handelsministers 
verfassten Denkschrift werden die in früheren Arbeiten er- 
haltenen Resultate zusammengefasst und erweitert, so dass 
das Endergebnis« ein ziemlich umfassendes Bild der Verhält- 
nisse giebt, welche die Lebensfähigkeit von Secundärbahnen 
begründen und ihr Fortbestehen möglich machen, namentlich 
in wieweit der Stuat hierbei fördernd eingreifen kann und 
eingreifen darf. 

ln den einleitenden Abschnitten wird hier zum ersten 
male der jetzt ziemlich allgemein angenommene Ausdruck 
.Bahnen minderer Ordnung“ entwickelt. Anschliessend an 
die oben skizzirlen Betrachtungen folgen die in den ver- 
schiedenen Ländern erlassenen Bestimmungen über Bau und 
Betrieb erwähnter Bahnen und einige statistische Notizen 
darüber. 

Wie die früheren kürzeren Arbeiten des Verfassers wird 
auch das vorliegende Buch nicht verfehlen zur Klärung der 
Begriffe in der immer noch etwas streitigen Frage wesentlich 
beizutragen. R. Z. 

Das Tunnel-Längsträgersystcm, System Menne. Nach 
Neubauten der Rheinischen Eisenbahn-Gesellschaft, nach Mit- 
theilnngcn des Hrn. Ober-Ingenieur Baurath Menne, sowie 
nach eigenen Erfahrungen beim Ban des Endcr Tunnels 
bearbeitet von Heinrich Birnbaum, gepr. Civil-Ingenieur 
u. s. w. Mit 7 litbographirten Tafeln. 56 8. (Preis 5 M.) 
Berlin, 1878. Julius Springer. — 

Das Charakteristische des Tunnelbausystcms von Menne 
Itestcht darin, dass zwischen die Ober- und L’ntergeapürrc 
starke Längsträger eingebaut werden, welche den Druck der 
ObergespSrre übertragen und welche namentlich bei druck- 
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haltern Gebirge gestatten, die Obergespärre in hinreichender 
Anzahl einzuhauen, ohne dabei den unteren Theil des Profils 
in einer für den Verkehr der Arbeiter und Materialien stören- 
den Weise zu verengen. Diese Längsträger sind aus I-Trägern 
hergestellt . bei welchen der Raum zwischen den Flanschen 
durch entsprechende Ilalbrundhülzer ausgefüllt ist, ebenso 
werden auch alle anderen Theile des Ausbaues, welche, wie 
z. B. die Sparren, auf relative Festigkeit iu Anspruch ge- 
nommen sind, ans Eisen hergestellt. 

Der Verfasser beschreiht unter Bezugnahme auf die recht 
sauber ausgeführten Zeichnungen die Entstehung des Lüngs- 
trägerSVStemS ans dm Nothversnchen am Altcnbekencr Tunnel, 
seine weitere Ausbildung am Mettericher und seine vollstän- 
dige Durchführung am Endener Tunnel der Rheinischen Bahn. 
Es werden dann die Details der Construction und der Arbeit 
näher erläutert und schliesslich eine Vergleichung uufgcStelll 
zwischen dem eben beschriebenen System und den sonst 
üblichen Holzbaumethodeu. R. Z. 


V erschiedcnes. 

Der Handel nach dem Osten mit besonderer Berück- 
sichtigung des Kohlenexportes unter Angabe von 8500 Adressen 
von Kaufleutcn. Industriellen, Behörden u. s. w. in Galizien, 
Russland und den Donaufürstenthümern u. s. w., von Adolf 
Lipp, Inspector der k. k. priv. Galizischen Carl Ludwigs- 
bahn. 731 S. (Preis 8 .Ä.) Wien, 1878. Selbstverlag. — 

Die über die Carl Ludwigshahn nach Osten gehenden 
Transporte namentlich von Kohlen dienen dem Verfasser als 
Unterlage zu dem Nachweise, duss dieselben sich gcriuger 
Stellen als die, welche in umgekehrter Richtung mit anderen 
Rohproducten beladen geleitet werden. Um diese Verhält- 
nisse genauer zu untersuchen und für den Export nach Osten 
weitere Anknüpfungspunkte zu gehen, hat der Verfasser neben 
allgemeinerem statistischen Material diu Adressen aller der- 
jenigen Unternehmungen in Galizien, den angrenzenden 
russischen Provinzen und den Donaufürstenthümern zusammen- 
gestellt, welche grössere Mengen von Kohlen gebrauchen 
können, auch wo es anging, den jetzigen Verbrauch und die 
Bezugsquelle der einzelnen Firmen angegeben. Nebenbei 
sind noch die in den genannten Gegenden erscheinenden Zei- 
tungen nach Häufigkeit der Ausgabe und Insertionspreis init- 
gethcilt, so duss das Ganze eine brauchbare Unterlage für 
Anknüpfung von Handelsbeziehungen mit den dortigen Con- 
snmenten bildet. R. Z. 


Kohle uud Eisen in allen Ländern der Erde. Unter 
Mitwirkung hervorragender Fachgenossen herausgegeben von 
Job. Pechar, Eisenbahn-Director in Teplitz. 248 S. (Preis 
b .41.) Berlin, 1878. Julius Springer. — 

Das Buch enthält einmal ein äusserst vollständiges sta- 
tistisches Material über die Production von Kohle und Eisen 
bis zutn Anfänge des Jahres 1878, der Pariser Ausstellung, 
und rückwärts auf eine grössere oder geringere Reihe von 
Jahren. Ausserdem aber haben es der Verfasser und seine 
Mitarbeiter verstanden, diese trockenen Zahlen in eine recht 
anziehende Geschichte dieser Productionsgebiete zu verflechten, 
indem deren Entwickelung aus früherer Zeit zu ihrer jetzigen 
Ausdehnung mit den verschiedenen Einflüssen vergrösserter 
und verbesserter Verkehrsmittel in Zusammenhang gebracht 
wird. Diese Combinationeu gaben denn auch dem Verfasser 
das Material zu Schlüssen auf die demnächstige mnthniass- 
liche Gestaltung der Production von Kohle und Eisen in den 
verschiedenen Culturländern und namentlich bei letzterem 
Material des sich immer schärfer heraushildendeu Wettkampfes 
zwischen Schmiedeeisen und Stahl. 

Zur Vollständigkeit des Ganzen tragen auch die Mit- 
theilungen über Kohlenschätze bei , welche in bisher der 
Cultur noch wenig zugänglichen Ländern nufgedcckt sind und 
ihrer Hebung in der Zukunft harren. R. Z. 


K. V. 8* h.t<3« # a Ruifidrarkcf*'! [L Srhulr) ib Berlin, M»lNrhrri!»«*rstr. 47. 
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Abhandlungen. 

lieber einen neuen Expansions-Regulir- und Absperr-Apparat mit Corlissmechanismus. 

Dr. R. Proell’s Patent. 

(Hierzu Tafel XVIII.) 


Die in neuerer Zeit sehr beliebt gewordenen Ma- 
schinen mit Präcisionssteuemug, namentlich die Stilzer- 
und Corliss- Maschinen (wir verstehen in der Folge 
unter Corliss-Maschine jede Maschine, deren Steuerung 
das charakteristische Princip der Corliss- Auslösung zeigt) 
verdanken ihre grosse Verbreitung u. A. dein Umstande, 
dass sie sich in Vergleich mit den gewöhnlichen mit 
Prosseiregulirung versehenen Schiebermaschinen durch 
eine exactere Daropfvortheilung, einen ruhigeren Gang 
und eine grössere Kohlenökonomic auszeichnen. Die 
erstere Eigenschaft hängt von dem schnellen Schluss 
der Dampfeinlassorgane, die zweite davon ah, dass der 
auf den Auslösungsmeclmnismus wirkende Regulator 
einen sehr geringen "Widerstand zu überwinden hat, 
infolge dessen also sehr schnell den der jeweiligen 
Arbeitsleistung entsprechenden Expausionsgrad einstellt. 
Weil aber der Regulator die Expansion in jedem Augen- 
blicke beherrscht, so resultirt hieraus die dritte Eigen- 
schaft die der grösseren Kohlenökonomie. Die zweite 
Eigenschaft des ruhigen und gleichmässigen Ganges ist 
tilr Spinnereien, Webereien, Papierfabriken u. s. w. so 
bedeutungsvoll, dass es sehr im Interesse der Besitzer 
genannter Fabriken liegt, ihre in dieser Beziehung event. 
mangelhaft gebauten Maschinen durch Corliss-Maschinen 
zu ersetzen. Dem stellten sich aber bisher grosse 
Schwierigkeiten entgegen. 

Abgesehen von den bedeutenden Kosten, welche 
die Beschaffung neuer Corliss-Maschinen für den Fabri- 
kanten mit sich bringt, stellt wol immer eine längere 
Betriebsstörung zu befürchten, denn die Möglichkeit, 
die neue Maschine neben der alteu aufznstellen und 
diese so lange im Betriebe zu belassen, bis jene fertig 
ist, dürfte nur in selteneren Fällen Vorkommen. Der 
zweite denkbare Fall, in welchem eine bestehende 
Scbiebermasehine in eine Corliss-Maschine umgebaut 
wird, reducirt freilich die Anlagekosten, lässt dagegen 
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eine längere Betriebsstörung beziehentlich Einstellung 
in noch höherem Grade befürchten. 

Es ist das Verdienst von Ingenieur Starke, in 
Finna Starke & Hoffmann in Hirschherg, eine Prä- 
cisionssteuerung erfunden zu haben, welche die genannten 
Schwierigkeiten bis zu einem gewissen Grade beseitigt, 
und von welchem Bd. XX d. Z. eine ausführliche Be- 
schreibung und Zeichnung gebracht hat. 

Untersucht man den Starke’schen Apparat in 
Bezug auf seine Zusammensetzung, so kann man an 
ihm drei räumlich von einander getrennte Thcile unter- 
scheiden: die eigentliche Steuerung, das Expansions- 
vcntil und den Regulator. 

Der eigentliche Stcuenmgsapparnt wird nach Starke 
neben die Maschine auf einem besonderen Fundament 
befestigt und mit der Schwungradwelle passend ge- 
kuppelt. Das Expansionsveutil wird entweder direct 
auf deu Schieberkasten geschraubt oder in den Vcr- 
theilungsschiebor gesetzt. Der Regulator ist in einer 
besonderen Säule gelagert und erhält seinen Autrieb 
mittelst Rüder oder Riemen. Vom Steuerapparate gehen 
passende Stangen und Ilebelverhitidungen nach dem 
Regulator und Expansionsveutil. Die grosse Verbreitung, 
j welche die Starke'sche Steuerung trotz ihrer nicht 
unbedeutenden Com plication erfahren hat, ist ein Beweis 
für die erkannte Nothwendigkeit, bestehende Maschinen 
in leichter Weise mit Präcisionssteuemug versehen zu 
können. 

Der Expansions-Regulir- und Absperr-Apparat mit 
Corliss -Mechanismus nach Dr. R. Proell's Patent 
(No. 1919) ist nun unserer Ueberzeugung nach bestimmt, 
in noch viel leichterer und schnellerer und zum mindesten 
ebenso sicheren Weise die Ausrüstung einer bestehenden 
Scbiebermasehine mit Präcisionssteuemug bezw. deren 
Verwandlung in eine Corliss-Maschine vorzunehmen, als 
es mit dem Stark e ‘sehen Apparate möglich ist. Die 
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ständiger Dampfabschluss erfolgt. Dazu gehört eine 
gewisse Zeit, innerhalb welcher die Kurbel einen ge- 
wissen Winkel zurücklegt. Da die auf das Ventil 
während der Fallzeit wirkenden Ursachen wesentlich 
dynamischer Natur sind, so nennen wir den Winkel ttj 
den dynamischen Füllungswinkel. 

Der totale Füllungswinkel A ist demnach 

A — «i ■+■ ".i (4). 

Die Grösse des Winkels hängt allein von der Höhen- 
lage des Regulators bezw. des Verstellungskeiles ab. 
Wir müssen diesen Winkel als eine Ufvariable be- 
trachten, die aber nie einen grösseren Werth als 90° — rf 
annehmen kann. 

Um die während des kinematischen Füllungswinkels 
auftretenden Erscheinungen zu studiren und durch Dia- 
gramme festzulegen, gehen wir über zur Bestimmung 
des dynamischen Füllungswinkels. 

Auf das Ventil wirken nach erfolgter Auslösung 
folgende Kräfte 

1) die Summe der beiden Federspannuugen T vertical 
abwärts, also positiv; 

2) das Eigengewicht Q des Ventils nebst Stange und 
Bremskolben, vertical abwärts, also positiv; 

3) die Stopfbuchsenreibung und die Reibung des Kolbens 
in der Luftbremse k vertical aufwärts, also negativ; 

4) die Gewichte der beiden Gleitstücke im Verhältnis 

der Hebelarme — vergrössert: = 2 1 vertical auf- 
wärts, also negativ. 

Die Ilebelverbindung zwischen den Gleitstücken und 
dem Kopf der Ventilstauge balancirt sich nahezu ans. 

Die Einwirkung der Luftbremse vernachlässigten 
wir, weil dieselbe nur im letzten Momente des V entil- 
schlusses zur Geltung kommt. Ebenso vernachlässigen 
wir die Einwirkung des Dampfes auf dem Schluss des 
Ventils. Die durch den Apparat gegebenen Diagramme 
zeigen keine Drosseluug des Dampfes. W ir können 
also annehmen, dass der Dampfdruck nur im letzten 
Moment unmittelbar vor Schluss dps Ventils zur Wirkung 
gelaugt, eine Wirkung, welche durch die \\ irkung der 
Luftbremse nahezu compensirt wird. 

Wir brauchen daher in der Folge nur die vorhin 
aufgeführten Kraftwirkungen zu berücksichtigen. 

Ist f\ die Federung der gepressten Federn unter 
den Gleitstücken, T\ die Maximalspannung einer Feder, 
so folgt (8. Fig. 8): 

fl -- — Federung < reducirt 

*' . auf den 

2 T\ - ' == Maximalspannung || V eutilhub. 

Die disponible Arbeit der Fcderspauuuugen stellt 
sich also dar (Fig. 9) durch ein Dreieck ADJ von der 

Basis 2 T\ — und Höhe / — , die Arbeiten der Kräfte 

« C| 

unter 2), 3) und 4) sind während des Ventilhubes con- 
stant. 

Bezeichnen wir den cifectiven Maximalhub des 
V entils mit = *„ — *<,, so finden wir, dass die Arbeit 


Q«, weil positiv, zu obigem Dreieck zu addiren, und 
dass die Arbeiten ktj und 2 *i , weil negativ, von 
obigem Dreieck zu subtrahireu sind. 

Tragen wir diese Arbeiten graphisch in die Fig. 9 
ein, so bleibt über dem Wege eine Arbeit übrig, 
welche graphisch durch ein in der Figur schraftirtes 
Trapez dargestellt ist. Diese Arbeit bewirkt nun den 
Schluss des Ventils und seine beschleunigte Abwärts- 
bewegung. 

Das schraftirte Trapez ist ein Theil des Dreiecks 
ABC. Würde der Hub des Ventils = BC sein, so 
wäre die Bewegung des Ventils eine sogenannte har- 
monische Bewegung, welche sich sowol rechnerisch 
als graphisch gut darstellen lässt. Dazu ist mm zunächst 
die Bestimmung der bewegten Masse nothwendig. 

Die auf die Ventilaxe reducirte Masse sei M, dann 
ist mit Vernachlässigung des Gewichtes der Gelenk- 
verbindung 


oder 


»f = ß t -. + P „* } ±. . . . (5) 
+ • • • («)• 


Die Anfangsordinate des Dreiecks der bewegenden 
Kraft ist nach Fig. 9 


AB = 2Ti— A-Q — 2^- — k 

€ t 


= Q-k + ^iTt-P) . . . (7). 
Dieser Werth durch M dividirt giebt die grösste be- 
schleunigende Kraft pro Masseneinheit 

Q-*+ (T, - F) 

!H = — • • • (»)> 

oder wenn wir mit T die dem Hube * entsprechende 
Federspaunung bezeichnen, folgt 


Q-A-+ ( T-P) 



Wenn ein materieller Punkt sich in harmonischer 
Bewegung befindet, so lässt sich seine Geschwindigkeit 
und die verflossene Zeit graphisch, wie folgt, darstellen. 


Fig. 1 



Man beschreibt in beistehendem Holzschnitt Fig. 1 
tun 6', den Mittelpunkt der harmonischen Bewegung, 
mit dem Wege CE einen Kreis. Die Horizontale durch, 
den materiellen Punkt AI schneidet den Kreis in D. 
Verbindet man D mit C, so durchläuft der Punkt D 
den Kreis mit constanter Geschwindigkeit, während sich 
M gesetzmässig bewegt, oder mit anderen Worten, der 
Radius CD dreht sich mit constanter Winkclgeschwin- 
j digkeit. Die Geschwindigkeit des Punktes D ist gleich 
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derjenigen, welche der Punkt M besitzt, wenn er in C 
ankommt. (Vergl. „Versuch einer graphischen Dynamik“ 
von Dr. R. Pro eil, Leipzig, 1874. § 14.) Bezeichnen 
wir die Seite CE mit «, die Seite FE mit p, so ist die 
Geschwindigkeit u des Punktes D bestimmbar aus der 
Gleichung: 

T 

Bezeichnen wir den Winkel ECD mit <{ , so folgt die 
Zeit, in welcher der Punkt von E aus in die gezeich- 
nete Stellung Dach M gelangt 

t = = ‘1 = . . . (11). 

“ y « p ' p 

Aus Figur 9 und Holzschnitt 1 ergiebt sich 


/,7 


^ = 11 = £1 — £i . . (12); 

- M 


also ist 


. (13). 


' = *rM 

Aus Holzschnitt 1 folgt: 

cos <f = — = 1 - ' . . . (14). 

9 a fl 

Nun ist nach Gleichung (9) 

G-JM- ^ U'-P) 

v ir 

Aus Gleichung (12) folgt: 

P .V.f, f 
a == 

2 r. 

e 

a = [ Q - k ^(T-P)](j.)Y'. (14a). 

Somit ist 

Setzen wir diesen Werth in Gleichung (13) ein, so folgt: 
«=arc cos' 1 — r 3 _ . . 

Diese Gleichung giebt die jedem Veutilhube « ent- 
sprccheude Fallzeit t. 

Nennen wir n die Tourenzahl der Maschine pro 
Minute, w die Winkelgeschwindigkeit, mit welcher sich 
die Kurbel dreht, so ist bekanntlich 


i 1 ( 16 ). 

-I/« 1'i T, ^ > 


rr it 

30* 


Da wir wegen der durch das Schwungrad gleichmiissig 
gemachten Peripheriegeschwindigkeit der Kurbelwarze 
sehr angenähert w constant setzen können, so folgt: 


also 

« H = w t = . . . . (17). 

Setzen wir in diese Gleichung den Werth von l 
aus Gleichung (16) ein, so folgt der dynamische 
Füllu ngswinkel 

jrn t, i 1 e 1/J//1 

«, = Q „ arc cos M - - r - 

( 18 ). 




L = — also u = Vap . . . (10). 


In dieser Gleichung kommen nur zwei Variable 
vor, s und T. Alle anderen Grössen sind als gegeben 
zu betrachten.. 

Aus Holzschnitt 1 folgt mit Berücksichtigung der 
Gleichung (12): 

/, (-)’.V 

fl | fl, (*, s) \Cj' 

Pi P ~ 2r, ’ 

woraus sich ergiebt: 

_ 2T, (a,- -j)] 

(fr)'- " 

Nun ist nach Gleichung (9) 

9 t 


a-t + zzi (t-p) 


somit folgt: 


Q-k + -y C r-p) 


M 


- ^ 1 [ fl i (*o 5 )3 




bezw. 

A ( t )'' [« - 4 + T 1 7> )] = “• - - *> 

Nun ist .aber nach Gleichung (14 a) 

-- Mt)' [«-*+' 

mithin folgt : 

- ■ — = /r, -Ti-fciT.-T) 

('»). 

Diese Gleichung giebt die Beziehung zwischen « 
und T. 

Es folgt aus derselben: 


oder 


l ~r, = («1 - *) 

T = ft (*■-«)! • 


. ( 20 ). 

Würden wir diesen Werth von T in Gleichung (18) 
einsetzen, so würden wir nur die eine Variable « in der 
Gleichung haben. Für jeden angenommenen Ventil- 
hub * lässt sich also mit Zuhilfenahme der Gleichung (20) 
aus Gleichung (18) der dynamische Füllungswinkel u,, 
ermitteln. 

Der Ventilhub « ist nun aber andererseits abhängig 
von der Höhenlage des Verstellungskeiles. Befindet 
sich dieser in der tiefsten Stellung, tritt also keine Aus- 
lösung im Corliss-Mechauismus ein, so nimmt * seinen 
grössten Werth «1 an. Diesem entspricht der kine- 
matische Füllungswinkel 

= 90 ° — 1 ). 

Je nach der Profilirung des Verstellungskeiles wird 
hiernach jedem Ventilhube« ein bestimmter kinematischer 
Füllnngswinkel entsprechen. 

Diese Abhängigkeit rechnerisch zu bestimmen ist 
sehr schwer, ja sogar unmöglich, sobald für das Profil 
des Verstelluugskeiles eine empirische G’urvc gewühlt 
ist. Im vorliegenden Falle interessirt es hauptsächlich, 
zu wissen, wie gross im Grenzfall der dynamische 
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Füllungswinkel werden kann. Wir erhalten den Maxi- 
uialwerth desselben, wenn wir in Gleichung (18) fTir * 
und T die Maxinialwerthe «| und ’1\ einsetzeu. Es 
folgt dann: 


— 3(> arc cos ; 1 — 


\ j _*j > * | ßTfi 

( 21 ). 

Der diesem Maxinialwerthe des dynamischen Fül- 
lnngswinkel entsprechende kinematische Füllungswinkel ist 
«* = 90° — d, 

also folgt: 

dn« — Stn,, 4* m» 

90° — ^+57 arccos W— p- „ *’ 

30 1 iTt 

( 22 ). 

Wir haben nun noch die Abschlussgcschwindigkeit 
des Ventils zu bestimmen. 

Nach Gleichung (10) ist « = Vaj>. Setzen wir 
in derselben 


•>r, 


und 


t 

P = U~ 


ein, so folgt: 


ap 




2 T, 


also 




Q — 1 + - ' ( T-P ) 


M 


r i m. 
c, 1 2 r, 


und hieraus 




= JL^aV-T*' 


(23). 


Es ist eine bekannte Thatsache, dass sich bei einer 
harmonischen Bewegung die Geschwindigkeit des Punktes 
AI proportional den Unlinaten einer Ellipse ändert, deren 
halbe grosse Axe a und deren halbe kleine Axe « ist. 
(Vergl. „Versuch einer graphischen Dynamik“, S. 23 ff.) 
Die Mittelpunktsgleichung der Geschwiudigkeitsellipse 
ist sonach 

^4-^ — li 

« 3 M- 

worin a die Abscisse, r die Ordinate der Ellipse be- 
deutet. 

Es ist nach Holzschnitt 1 x — a — c, somit folgt: 

(«->)'■ r> 


(25). 


Es ist v die dem Ventilhube « entsprechende Ab- 
schlussgeschwindigkeit. Setzen wir in diese Gleichung 
die Wcrthe für u und « ans Gleichung (23) und 
Gleichung (14a), so folgt nach einigen Reductioneu: 


=? f. . (25a). 


Die Variablen T und .* stehen in der durch Gleichung (20) 
ausgedrückten Beziehung, e erhält seinen Maximal- 
wert!) für s = Es folgt somit: 

- t-sft (26). 

Beispiel. Für den Apparat zu 130""" Kohr- 
durchmesser ergiebt sich das Gewicht von Ventil mit 
Stange, Hebckopf und Bremskolbeu Q — 12,s k ; das 
Gewicht von einem Gleitstück P — 5 ,5“ ; das Hebel- 

vcrhältniss ' 1 — *■ ; die Stopfbuchsenreibung werde 

zu K — 10 k veranschlagt ; die Tourenzahl der Maschine 
betrage n — 40, dem entsprechend ist die Winkel- 
geschwindigkeit 

rrn , 

,c = = 4, iss. 

Es folgt nun nach Gleichung (ö) die auf die Ventil- 
axe reducirte und zu bewegende Masse 

*=-(«+ 2 j>(a)')± 

M= (l2,. + 2.5,,.(i) ! ) a ) 10 


AI = 


12.» -4- 19.» 


32.» 

9S10 


9810 
M CV) 0,00:«. 

Ferner werde die Maximalspauuuug einer Feder zu 
T t = 0,t k und /, = 133""" 

angenommen. Zur Berechnung des Maximalwerthcs 
des dynamischen Füllungswinkels nach Gleichung (21) 
bilden wir 


ferner 

JjTJ, 


■P) = 12,8— 10-4-y (9,t — 5,s) = 1 3,2, 


2 r, 


133 

IS,* 


7,ot 


)/;;y 1 = FOjOoaa . 7,0? = l / 0,02:ir, = 0,i52C. 
Es sei S| = 15“''’. Dann folgt zunächst 

ih- *' — r~\ 


arc cos 


= arc cos 1 1 • 


15 

F3,s . A • 7,o? 

= arc cos 1 1 — 0,2sc| 

= arc cos 0,7h — 44° 25'. 

Es ergiebt sich nunmehr 

Kjrxxx = 4,18s • 44,4 • • 0,1526 = 21" 12'. 

Nehmen wir an, dass der Vcrtheilungsschieber sowie 
der Apparat von einem Excentrik mit d = 30" Vor- 
eilung betrieben werde, so folgt: 

= 90"— d = 90" — 30" = G0» 

und somit 

A ~x = «?»„ 4- = 60° 4- 21° 12' = 81« 12'. 
Diesem Winkel entspricht nahezu halbe Füllung. Der 
Apparat giebt also im änssersten Falle, wenn die in 
den Annahmen gemachten Voraussetzungen erfüllt sind, 
halbe Füllungen. 
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Die Maximal-Abschlussgesehwiudigkeit des Ventils 
ergiebt sich nach Gleichung (26) 


Zll 


r, = 4 iS- V* • 13,2 • ~ ■ 7,07 — 15 

3 f 0,0333 y 16 7 

r, = * ^ 643 FYÖ5 ~ 15 


e, = i K57870 = -|-240 = 320“ m . 

Din vorgenommene Rechnung zeigt, dass es keine 
Schwierigkeit hat, in jedem einzelnen Falle die einem 
bestimmten Ventilhube s entsprechenden Wcrthe des 
dynamischen Füllungswinkels und der Abschlussgeschwin- 
digkeit zu bestimmen. Wie sich aber die genannten 
Wcrthe mit * ändern, lässt sich nicht ohne weiteres 
klar überblicken. Zu dem Ende erscheint es sehr zweck- 
mässig, die Vorgänge während der dynamischen Fftllungs- 
periode durch ein Diagramm darzustellen. Durch Com- 
bination dieses Diagramms mit dem des Vertheilungs- 
schiebers gelangen wir zu einem Ste uer u n gsdi agram m, 
dessen Construction im Folgenden begründet werden 
soll. Es wurde vorhin gezeigt, in welcher Weise das 
Reuleaux'sche Diagramm klaren Aufschluss über die 
Erscheinungen innerhalb der kinematischen Füilungs- 
periode giebt. Wir wollen annehmen, die Auslösung 
im Corliss- Mechanismus erfolge in dem Moment, in 
welchem die Kurbel die Stellung OR\ einnehme. Holz- 
schnitt Fig. 2. 

Dann ist die Ordinate R) £T, proportional dem 
Ventilhube «, den wir, wie früher gezeigt, in wahrer 
Grösse erhalten, wenn wir R\ mit dem Quotienten 
multipliciren, mit anderen Worten: Wir müssen uns 
den Ventilhubs im Verhältniss von ~ vergrössert denken. 

Die Strecke R\ L\ stellt die dem L entsprechende 
Fallhöhe des Ventils, die Strecke R->ü> die dem £90° — d 


I 

I 

I 


entsprechende Maximal -Fallhöhe s t dar. Wenn wir 
nun ausserhalb des Kreises zu R\ U\ eine Parallele M M 
ziehen und auf diese vou Ä, bezw. R.. die Lothe R\ E 
und R.<li fallen, von B auf R^B die Strecke AB — p, 
welche Grösse die die Masseneinheit des Ventils und 
der zusammengehörigen Thcile beschleunigende Kraft 
darstellt, abstecken, endlich auf MM die Strecke CJi = «i 
machen, so erhalten wir zunächst durch Vcrbiudung 
der beiden Punkte A und C ein Beschleunigungsdrcieck 
ABC, welches dem in Holzschnitt 1 gezeichneten ent- 
spricht. Von diesem Dreieck wird, wenn die Auslösung 
bei der Kurbelstellung <>R\ beginnt, nur das schraflirte 
Trapez FEGlf benutzt. 

Um nun die von E beginnende Fallbewegung des 
Ventils graphisch zu veranschaulichen , beschreiben wir 
um C, den Eckpunkt des Reschleunigungsdreiecks, mit 
CE = « einen Kreis, der die Lioie £$ (ideale Ueber- 
deckungslinic des Ventils) im Punkte ./ schneidet. Nach 
den früheren Angaben wissen wir, dass während der 
Punkt E gemäss den beschleunigenden Kräften sich 
bewegt, der Schnittpunkt des in E errichteten Lothes 
mit dem Kreise sich mit constauter Geschwindigkeit u 
bewegt. Wir erhalten also' die in gleichen Zeittheileu 
zurückgelegten Wegstrecken, wenn wir den Bogen EJ 
in eine Anzahl, etwa vier gleiche Thcile theilen. Diese 
Theilpunkte sind in der Figur mit 1, 2, 3 bezeichnet. 
Der Radius des Kreises um C bewegt sich mit eon- 
stanter Winkelgeschwindigkeit 

Während der Fallzeit des Ventils bewegt sich die 
Kurbel mit der constantcn Geschwindigkeit 

a 
i * 

Würden wir wissen, in welchem Verhältniss 1 zu — 

i t 

steht, so könnten wir sofort den dem kinematischen 
Fflllungswinkei entsprechenden dynamischen Ffillungs- 
winkel bestimmen. 

Nach Gleichung (13) folgt.: 


Fig. 2 und 3 



f _ 
< 



Aus w = ■ - folgt 



also 

Z _ Lii-lßli. 

a tc e f M f | 

Es ist L ff der Zeiclinung zu ent- 
nehmen, also ist auch «, wofür wir hier 
ct,i setzen müssen, bestimmt. 

Tragen wir nun im Steuerungs- 
diagrumm, Holzschnitt 2, au den Radius 
ORi den so bestimmten L an, theilen 
den Bogen Ri Rs in ebenso viele (vier) 
gleiche Theilc wie den Bogen JE in 
Holzschnitt 3 und ziehen vom Mittel- 
punkt 0 Radien nach den Theilpunkten 
1, 2, 3, so entspricht jedem Radius in 
Holzschnitt 2 eine bestimmte Fallhöhe, 
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die iu Fig. 2 durch je einen normalen Abstand der 
Punkte 1, 2, 3 von der Geraden SS dargestellt ist. 
Wenn wir hiernach parallel zu SS von den Theil- 
punkten 1 , 2 , 3 Linien nach dem Steuerungsdiagramm 
herüberziehen, so schneiden diese die entsprechenden 
Radien in drei Punkten I, II, III. 

Die Punkte R t , I, II, III, U% bestimmen eine Curve, 
die für die dynamische Füllungsperiode genau dieselbe 
Rolle spielt wie der Bogen Ra des Schieberkreises 
für die kinematische Füllungsperiode. Diese Curve 
nennen wir die Schlusscurvc, weil sic gewissermassen 
die Figur U» R\ U$ schliesst. Die Curve stellt ins- 
besondere die Abhängigkeit dar, welche nach erfolgter 
Auslösung zwischen dem Ventilhube s und dem Dreh- 
winkel der Kurbel besteht. 

In ähnlicher Weise lassen sich graphisch auch die 
Geschwindigkeiten darstellen. 

Es ist bekannt, dass, wenn man mit der Maximal- 
geschwindigkeit des Schiebers 

wj — r ic 

einen Kreis beschreibt, dessen Durchmesser auf der 
Geraden P1‘ liegt und durch den Mittelpunkt 0 geht, 
die Sehnen desselben, welche der Kurbelradius ab- 
schueidet, die der Stellung des letzteren entsprechenden 
Schiebergeschwindigkeiten darstellen. Diese Sehnen 
stellen aber auch gleichzeitig die im Verhältnis von 
r : vergrösserten Hebungsgeschwindigkeiten des Ventils 

dar, die Kurbelradien OR t und ORo schneiden aus 
diesem Geschwindigkeitskreis einen (in Holzschnitt 2 
schrafhrben) Kreissector. 

Wir erwähnten früher, dass die jeweiligen Ge- 
schwindigkeiten, mit welchen sich ein in harmonischer 
Bewegung befindlicher Punkt bewegt, sich durch die 
Ordinalen einer Ellipse darstelleu lassen. Diese Ge- 
schwindigkeitsellipse ist in der Hilfsfigur Holzschnitt 3 
verzeichnet. Die Ordiuate GK derselben giebt die Ab- 
schlussgeschwindigkeit r, die halbe kleine Axe derselben 
ist die früher mit u bezeichnete und durch Gleichung (23) 
bestimmte Geschwindigkeit. 

Wenn wir nun in 0 auf dem Auslösungsstrahl OR\ 
eine Senkrechte OR i errichten und über dieser einen 
Halbkreis mit dem Werthe u als Durchmesser be- 
schreiben, der durch 0 geht, so schneiden die Radien 
im L. li\(JRx Sehnen ab (der betreffende Kreissector ist 
in Holzschnitt 2 schraffirt), welche, wie leicht einzusehen, 
sich genau so ändern wie die Ordinatcn der Geschwin- 
digkeitsellipse in der Hilfsfigur. Wir erhalten also auch 
für die Periode der dynamischen Füllung einen ganz 
ähnlich gelegeuen Geschwindigkeitskreis, dessen Sehnen 
die jeweiligen Fallgeschwindigkeiten des Ventils darstellen. 

Iu vorliegender Gestalt giebt das vervollständigte 
Diagramm vollständigen Aufschluss Über die Bewegungs- 
verhältnisse während der kinematischen und dynamischen 
Füllungsperiode. Selbstverständlich gehören die ver- 
zeichneten Kreise und Curven nur dem durch den L. « 
eindeutig bestimmten Auelösungsstrabl OR\ an. Aendert 
sich dieser, d. h. findet die Auslösung an einer anderen 
Stelle statt, so ändern sich auch alle anderen Werthe. 


Praktische Behandlung des Apparates und 
Ver s u chsr esu 1 täte. 

Es wurde bereits in der Einleitung darauf hinge- 
wiesen, in wie leichter Weise sich der Apparat an jeder 
Schiebermaschine anbringen lässt. Fig. 5, Taf. XVI, 
zeigt eine solche Anordnung. 

Bei der Coustruction des Apparates ist möglichst 
viel Rücksicht auf leichte Zugänglichkeit aller Theile 
genommen. Insbesondere gestattet die freie Lage der 
Spiralfedern unter den Gleitstücken eine schnelle Aus- 
wechselung derselben. Mittelst der Schraube im Deckel 
des Regulatorkopfes kann man in bequemer Weise die 
untere Grenze der Füllung einstellen. Die Nüsse, an 
welchen die Auslösuugsklinkeu hängen, sind zwischen 
zwei Muttern gesetzt (in der Zeichnung nicht angegeben), 
sonach in ihrer Höhenlage sehr leicht verstellbar. Es 
ist dadurch ein Mittel gegeben, den Apparat genau 
jeder Maschine in Bezug auf die Voreilung anzupassen. 

Wenn der Steuerhebel A (s. Fig. 1) sich in seiner 
mittleren Lage befindet, so berühren sich noch nicht 
die Stahlnasen der Auslösungsklinken, mit denen der 
Gleitstücke. Der Spielraum zwischen den beiden zur 
Berührung kommenden Flächen ist 



Da wir nun die äussere L'ebcrdeckung des Grund- 
schiebers e als gegeben betrachten müssen und die früher 
aufgestellte Bedingung (1) 

Sa r <e 


zu erfüllen haben, so folgt: 

< 1 

Alle Grössen sind mit Ausnahme von .r als gegeben 
zu betrachten, mithin erfüllt man die gestellte Bedingung 
durch Aenderung von ,r, und dies geschieht in leichtester 
Weise durch eine höhere oder niedere Einstellung der 
Nüsse mittelst der Muttern. 

An der mit einem Apparat von beschriebener Con- 
struetion ausgerüsteten Betriebsmaschine der Maschinen- 
fabrik Lauchhammer (Eisenwerk Lauchhammer) sind 
umfassende Versuche vorgenommen worden. Die Ma- 
schine arbeitete früher mit Meyer’scher Expansion 
und Drosselregulirung. Die Expansionssteuerung wurde 
entfernt und in den Schieberkasten zur Herabminderung 
des schädlichen Raumes ein Füllstück eingesetzt. In 
den Holzschnitten 4 mul 5 sind mehrere im Deeember 
Fig. 4 und 5 




/ — \ 
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401 l'cler «inen neuen Expansions-Rcgulir- und 

1878 an der Lauchhamnterschen Maschine abgenonunene 
Diagramme abgebildet, welche deutlich zeigen, wie exact 
die Dampfvcrtheilung durch den Apparat bewirkt wurde, 
dabei hatte die Maschine einen ausserordentlich ruhigen 
und gleichmilssigen Gang. 

Es wurde angenommen, der Steuerliebel im Apparate 
werde mit der Excentrikstange des Yerthpilungsschiebers 
gekuppelt und darauf die Constructiou des Steuerungs- 
diagramms begründet. Insbesondere folgte für das 
durchgerechnete Beispiel eine Maximalfüllung von 1 ■>. 
Die Frage liegt nun nahe, ob es nicht möglich ist, 
grössere Füllungen mit dem Apparate zu erzielen. Es 
ist dies möglich und zwar in folgender Weise. 

Die Gleichung (22) lehrt, dass den grössten Beitrag 
zu dem Maximalwerth des totalen Fflllnngswinkels der 
Grenzwerth des kinematischen Füllungswiukels liefert 
und zwar 90° — d. 

Da der Vorgang auf der einen Seite des Apparates 
insbesondere das Abwärtsdrücken des Gleitstückes den 
auf der anderen Seite nicht stört, so können wir den 
Steuerhebel im Apparat auch mit einem Excentrik 
kuppeln, welches nur um d» gegen die Kurbel versetzt 
ist. Der kinematische Füllnngswinkel ist dann im 
Maximum 

u, = 180° — d. 

Hierzu kommt noch der dynamische Füllungswinkel, 
der bei dem angeführten Beispiele etwa - -> d betrug. 

Es würde in diesem Falle also 

= 180° — d-f- a/ a d = 180» - >/» d 
sein und bei d = 30» 

= 170». 

Wir würden also beinahe volle Füllung erhalten, 
ln Wirklichkeit kann dieser Füllnngswinkel nicht ganz 
erreicht werden, da der mit innerer Uebcrdeckung »' 
versehene Vertheilungssehieber schon bei einem Kurbel- 
winkel u den Dampfeiutritts-Canal abschliesst, der aus 
Gleichung 

J?i Wi — 0 = r sin (er -f- d) — j 
bestimmt ist. Es folgt hieraus 

sin (« -+- d) = -i> 

« -f- d = arc sin — 

r 

« = arc sin d. 

r 

Fällt grösser als der aus dieser Gleichung be- 

stimmbare L « aus, so bestimmt der letztere Winkel 
den Maximalfüllungsgrad. 

Das Reuleaux'sehc Diagramm lässt erkennen, 
dass (i < 180» — d ist. Es ist im Grenzfall « = 180» — d 
für i — 0. 

Wenn die Kurbel um d» vor dem todten Punkte 
steht, so befindet sich der Steuerhebel A im Apparat 
in einer seiner üussersten Stellungen, seine Mittellinie 
bildet den grössten Winkel mit der Horizontalen. Die 
zur Berührung kommenden Staldnasen haben den Ab- 
stand a- von einander. Nähert sich nun die Kurbel 
dem todten Punkte, so wird .r = 0, es gelangen die 

XXI11. 


Absperr- Apparat mit Corlissmechanismus. 

Stahlnasen zur Berührung, es erfolgt ein Abwärtsdrücken 
des einen Gleitstückes und somit ein Oeffnen des Ventils. 
Entsprechend der Voreilung des letzteren geschieht dies, 
bevor die Kurbel in den todten Punkt gekommen ist. 
Auf der anderen Seite des Apparates erscheint die 
Auslösungsklinke durch den Verstell ungskeil des Re- 
gulators ahgedrängt. Die Klinke hebt sich, während 
das zugehörige Gleitstück sich senkt. Eine Collision 
der Staldnasen oder irgend welche Störung der auf der 
einen Seite eingeleiteten Bewegung durch den Mecha- 
nismus auf der anderen Seite ist nicht denkbar. 'Während 
nun die Kurbel aus dem todten Punkte sich um 180»— d 
dreht, erfolgen je nach der Stellung des Keils die Aus- 
lösung und der Schluss des Ventils genau in derselben 
Weise wie in dem früher angenommenen Falle. 

Die Steuerung des Apparates mit einem um 90»-f-d 
bezw. um d gegen die Kurbel aufgekeilten Excentrik 
kennzeichnet sich äusserlich auch dadurch, dass iin 
ersten Falle der Anhub des Ventils unterhalb, im zweiten 
Falle oberhalb der Mittellinie erfolgt. 

Wie die Steuerung des Apparates mittelst eines 
um d» gegen die Kurbel aufgekeilten Excentrik vor 
sich geht, lässt sich wie folgt auch durch ein Diagramm 
erkennen. 

In Fig. 10, Taf. XVIII, ist schematisch die Ver- 
bindung des Excentrik mit dem Steuerhebel im Apparate 
dargestellt. 

Die Kurbel habe sich um o» aus dem todten Punkte 
gedreht. Wäre kein todter Gang vorhanden, so wäre 
der Maximalhuh des Ventils — s,„, derselbe würde einem 
Ausschub der Excentrikstange gleich der doppelten 
Excentricität 2 r entsprechen. Das Hebelübersetzuugs- 
verhältniss zwischen Excentrik und Ventil beträgt also 

, vorausgesetzt, dass der in Fig. 10 ersichtliche Winkel- 

hebel gleiche Schenkcllängcn besitzt. 

Wenn wir, wie es allgemein üblich ist, die Länge 
der Excentrikstange / unendlich gross im Vergleich zu 
der Excentricität r setzen, so folgt die Erhebung des 
Ventils hei dein Kurbelwinkel « und dem todten Gauge So 
(reducirt auf die Ventilaxe) 

* = r [1 — cos («-f-d)3 ~ ~ *» 

* = ‘o t 1 — t:os («■+•<*)] — «o- 

Wenn wir den Hub s im Verhältnis von •— vergrössera, 
so folgt: 

* — = r [1 — cos (a-t-d)] — ~ • 

Diese Gleichung lehrt, wie wir im Reuieatix’schcn 
Diagramm die jeweiligen Ventileröffnungen graphisch 
darstellcn können. Trägt man wie früher in Holzschnitt 
Fig. G den Durchmesser PP unter dem Winkel <J an, 
und zieht an den Schieberkreis in P eine Tangente A"A, 
so findet man für den beliebig angenommenen Kurbel- 
radius 0R\ den Werth r[l — cos (a -f- d)] , wenn man 
von It x ein Ivoth auf NN fallt. 

Es ist offenbar dieses Lnth 

h = r [1 — cos («-f-d)]. 

2 .’. 
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Ziehen wir nun parallel NN im Abstande <?o 

eine gerade Linie MM, so schneidet diese Linie das 
Loth h im Punkte X, und es ist 

Ri Xy = r [1 — cos(n-l-d)] — *o^ r . 

Die Abstände der Kurbel-Endpunkte R von der Geraden 
MM geben also die Eröffnungen des Ventils im M ass- 
stabe 2 r : #„ vergrössert. 

Fig. G 



durchlallen hätte. Wir würden ebenso wie früher die 
Hilfsfigur der harmonischen Bewegung nur um 90° 
gegen früher verdreht zu zeichnen haben, um sofort die 
Schlusscurve zu erhalten, welche die Bewegung des 
Ventils während der dynamischen Füllungsperiode kenn- 
zeichnet. Das Keuleaux'sehe Diagramm des Ver- 
theilungsschiebers bleibt selbstverständlich ungeändert. 
Wie früher erhalten wir in dem Abstande Ri V% die 
Eröffnung des Dampfeinlass -Canals durch den Ver- 
theilungsschieber. 

Im Falle das zweite Excentrik unter dem von rf 
verschiedenen Winkel dj aufgekeilt wird, steht die 
Tangente NN senkrecht auf dem unter d\ angetragenen 
Durchmesser. Die Abstände /i, V t und R\ A'i stehen 
dann nicht mehr senkrecht auf einander, sondern bilden 
einen Winkel mit einander = 90° — (di — d). Die Um- 
änderung eines Apparates mit Vy als Maximalfüllung in 
eiuer solchen, der mehr als 1 ■> Füllung zulässt, beein- 
flusst nur die Befestigung der Nüsse auf den Führungs- 
stangen bezw. die Länge der Stahlplatten au den Aus- 
lösungsklinken und den Gleitstücken, dieselbe kann also 
in leichtester Weise vorgenommen werden. Es ist dies 
von grosser Bedeutung für die Spccialfabrikution der 
Apparate, die in um so höherem Grade lohnend erscheint, 
je mehr die Modelle ungeändert bleiben. 

Der Apparat in Verbindung mit neu zu 
erbauenden Maschinen. 

Wir haben in dem Vorausgegangeuen gezeigt, wie 
sehr sich der Apparat in der in Fig. 1 und 2, Taf. XVIII, 


gegebenen Gestalt zur Umwandlung von Schiebei- 
maschinen in Corliss-Maschinen eignet. Die Forderung, 
dass diese Umwandlung in kürzester Zeit zu erfolgen 
habe, bedingte die Construction des Apparates in der 
| gegebenen Gestalt. 

Zieht man nun einen Vergleich zwischen einer 
neuen Corliss- Maschine und einer durch den Proell*- 
schen Apparat mit Corliss-Steuerung versehenen Maschine, 
so fiudet man, dass mit demselben, wie es ja auch in 
der Natur der Sache liegt, noch nicht das Vollkommenste 
erreicht ist. Nach Schluss des Ventils expandirt der 
Dampf sowol in den Schiebercanäleu als im Schieber- 
kasten, soweit derselbe von dem eingesetzten Füllstück 
nicht ausgefüllt ist, während in eiuer mit getrennten 
Ein- und Auslassorganen versehenen Corliss -Maschine 
der schädliche Kaum verhältuissmässig sehr klein ist. 
Es erscheint nun sehr wünschenswert!), mit dem Appa- 
rate ebenfalls den schädlichen Kaum auf das geringste 
Muss zu reduciren. Diese Forderung lässt sich erfüllen, 
sobald wir statt eines, zwei Ventile wählen, die an den 
Enden des Cylinders angeorduet, den Eintritt des 
Dampfes in den Cylinder beherrschen. Diese Anord- 
nung empfiehlt sich, wenn man den Cylinder auswechselt 
oder eine ganz neue Maschine baut. Die Construction 
ist in Fig. ü, Taf. XVIII dargestellt. 

Der Apparat ist hier vom Ventile losgelöst und 
fest auf ein am Cylinder angegossenes Consol geschraubt. 
An den Enden des Cylinders befinden sich genau wie 
bei der Sulzer- Maschine zwei Ventile, deren Stangen 
ausserhalb des 'Deckels mit Hebeköpfen versehen sind. 
Eine passende Hebelverbindnng führt von diesen Köpfen 
nach den Gleitstücken, die Spiralfedern können unter 
diesen belassen bleiben oder aber, wie es bei der Sulzer- 
Steuerung üblich ist, direct in die über jedem Ventil 
befindliche Luflbremse gestellt werden. 

Der Auslass des Dampfes kann entweder ebenfalls 
mit getrennten Ventilen bezw. Plattenschiebern oder 
auch durch einen Schieber bewirkt werden, der dann 
selbstverständlich mit soweit übergreifenden Lappen 
versehen sein muss, dass ein Uebertritt des Dampfes 
aus dem Cylinder in den Schieberkasten nicht statt- 
finden kann. 

Der Steuerhebel im Apparat wird genau in der- 
selben Weise wie früher entweder mit einem um 90°— J— rV 
oder um «Jj° gegen die Kurbel versetzten Excentrik ge- 
kuppelt. 

Die Gleitstücke auf den Führungsstangcu werden 
abwechselnd abwärts gedrückt. Dadurch werden die 
Ventile abwechselnd geöffnet, bis nach erfolgter Aus- 
lösung die frei gewordene Spannung der Spiralfedern 
den Schluss der Ventile veranlasst. 

Es ist ersichtlich, dass auch in diesem Fidle der 
Apparat exact wirken muss, da es ja für die Wirkung 
desselben gleichgiltig ist, ob die Bewegung der Gleit- 
stücke nach innen oder nach aussen auf ein oder zwei 
Ventile geleitet wird. I)a der Apparat auch in dieser 
Gestalt mit Ausschluss der Dampfeinlassorgane Alles in 
sich vereinigt, was zur Corliss-Steuerung, Regulirung 
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und Absperrung gehört, so kann man sich über die 
Coustruction jener unabhängig von dem Apparate schlüssig 
werden. Ob zu Dampfeinlassorganen , Ventile, Hähne 
oder Plattenschieber verwendet werden, ist gleichgiltig, 
wie auch aus Fig. 6 insbesondere erhellt. In jedem 
besonderen Falle kann in leichtester Weise die besondere 
Hebelverbindung getroffen werden, durch welche der 
Ausschlug des Steuerhebels im Apparat in ein passendes 
V erhältniss zum Hube des Ventils, zur Drehung des 
Hahnes oder zum Wege des Plattenschiebers gebracht 
wird. 


Die so erhaltene Maschine kann dann in jeder 
Beziehung mit einer neuen Corliss-Maschine conourriren. 
In einzelnen Fällen dürfte auch die Auswechselung der 
Cylinder bei alten Maschinen, um die Dampfvertheilung 
so ökonomisch wie möglich zu erhalten, angehen. Im 
Weiteren erscheint auch die Ausrüstung von Compound- 
maschinen mit diesem Apparate sehr zweckmässig und 
leicht sowol bei directem Dampftibertritt als bei Vor- 
handensein eines Receivers. 

Dresden, im Februar 1879. 


Ueber Querschnitte gemauerter Canäle. 

Von E. H. Hoffmann, Kreisbaumeistor a. I). in Berlin. 
(Hierzu Illau 10.) 


Die Fig. 1 bis 13 auf Blatt 19 sind die Querschnitte 
von ebenso viel Canalgrössen, deren lichte Oefiuungen, 
nach demselben Gesetze gebildet, 2,o bis 0,s“ Ilöheu- 
axe und dem entsprechende Breitenaxen haben. Die 
Wandungen dieser Canäle, deren Oeffnungcu fast um 
das Sechsfache au Fläche verschieden sind, haben 
1 Stein, also 25™* Stärke, und nur in den Sohlstilcken .S, 
welche in Fig. 1 und 13 angedeutet, bei den übrigen 
Figuren aber fortgelassen sind, um die Einfachheit der 
anzustcllenden Betrachtungen zu vermehren, ist eine 
grössere Stärke vorhanden. 

Ausserdem kommt es bei den grösseren Quer- 
schnitten vor, dass ausser diesem Sohlstück noch Ver- 
stärkungen des Querschnittes nothwendig werden, welche 
in Fig. 1 rechtsseitig mit St bezeichnet sind, weil sie 
als Stützen aufzufassen richtig sein dürfte. Auch diese 
mögen unbeachtet bleiben. — 

Sieht man von den Mauerwerksmassen, welche in 
den Sohlstückeu S und den Stützen St über das oben 
angegebene Wandstärkenmass von 25' m hiuausgehen, 
ab, so werden die Fig. 1 bis 13, wenn auch in ver- 
ringertem Masse als die Wirklichkeit, so doch aus- 
reichend die ungleichen Verhältnisse erkennen lassen, 
welche zwischen den von den Wandstärken dieser Ca- 
näle bedeckten Flächen und den Flächen der Oeffnungen 
bestehen, und da diese Wandungen sämmtlich auf ein 
und dieselbe Weise, d. h. mit denselben Mauersteinen 
und demselben Mörtel ausgeführt werden, so ist die 
Frage eine naheliegende: In welchem dieser Querschnitte 
wird das Mauerwerk mit einer seinen Eigenschaften 
entsprechenden Festigkeit und Elasticität in Anspruch 
genommen, und wo findet eiu Zuviel oder Zuwenig statt? 

In dem Querschnitt Fig. 1 ist der Mauerflächen- 
inhalt etwas grösser als die Hälfte vom Caualflächen- 
inhalt: in Fig. 13 beträgt jener mehr als das Zweifache 
von diesem, ist also in letzterem Falle etwa vierfach 
grösser bei Fig. 13 als bei Fig. 1. Betrachtet man 
ferner in Fig. 14 den Querschnitt einer gebrannten 
Thonröhre, welche als nächstfolgende Grössenstufe des 
0,633'° breiten Cauals Fig. 13 mit 0,48 “ innerem und 
0,5»'" äusserem Durchmesser verzeichnet ist, so ergiebt 


sich, dass hier die Fläche der Thourohrmasse nur etwa 
* 6 vom Oanidflücheninhalt beträgt. 

Es findet also zwischen den Wand- und Canal- 
flächen das V erhältniss annähernd stattt: 

Fig. 1 : Fig. 13 : Fig. 14 = : 4 /s : 1 s 

= 3:12:1. 

Wenn schon der Vergleich von Fig. 1 und 13 auf- 
fällig ist, so wird er es noch mehr durch Hinzuziehung 
von Fig. 14. Mit Bezug auf diese verdienen jedoch 
zwei Punkte in Betracht gezogen zu werden. 

1) Die gemauerten Canäle Fig. 1 bis 13 bestehen 
aus einzelnen Theilen im Querschnitt; Fig. 14 besteht 
aus einem Stück. 

2 y Die Querschnittsforinen sind verschiedene, dort 
Ei- hier Kreisform. 

Man könnte vielleicht, wenn man von den durch 
Jahrhunderte vererbten Ansehauungen, welche ich die 
des Handwerks nennen möchte, durchdrungen ist, noch 
einen dritten Punkt als der Betrachtung werth halten, 
und anführen, dass der Thon, aus welchem die Röhren 
gebrannt zu werden pflegen, ein anderer ist als der- 
jenige, aus welchem die Mauersteine gebrannt worden. 
Ueber diesen Punkt kann aber mit Stillschweigen, als 
einen gleichgiltigen für den hier vorliegenden Fall hin- 
weggogangou werden, da im Nachfolgenden die Masse, 
aus welcher die Wandungen der Canäle gebildet werden, 
nur in Betreff der Druckfestigkeit und Elasticität in 
Betracht kommen wird. 

Aus dem Vergleich von Fig. 1 bis 13 und Fig. 14 
drängt sich die Meinung auf, dass eine ausserordentliche 
Verschwendung von Mauerwerksmasse mit der Aus- 
führung der Canäle Fig. 1 bis 13 verbunden ist, da in 
Fig. 13 der Flächeninhalt der Canalwandung zwölftach 
nnd in Fig. 1 immer noch dreifach grösser erscheint als 
in Fig. 14. Aber ganz abgesehen von dem mit Bezug 
auf Fig. 1 bis 13 fremdartig zu nennenden Querschnitt 
Fig. 14 erscheint auch das den unter sich gleichartigen 
Querschnitten 1 bis 13 zu Grunde liegende Bildungs- 
gesetz in Widerspruch zu stehen mit der Natur und 
dem Verstände. Nach diesem Bildungsgesetze gehört 
zur grösseren Leistung Fig. 1 verhältnissmässig weniger 
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Muss»: als zu jeder der kleineren Leistungen Fig. 2 bis 
13, und das Umgekehrte ist das Natürliche, das Ver- 
standesgemässe. 

Der Umstand, dass Fig. 14 einen kreisförmigen 
Querschnitt hat, könnte vielleicht zu der Muthmassung 
führen, als bedinge die Kreisform der Eiform gegenüber 
sehr viel geringere Wandmassen. 

Das kann allerdings, wenn schon nicht in dem hier 
festgestellten Verhältnis« und unter ganz anderen Vor- 
aussetzungen der Fall sein. Für Canäle aber möchte 
die Eiform der Kreisform, welche nur da die richtige 
ist, wo auf alle Punkte des Umfanges stets derselbe 
Druck ausgeübt wird, was bei Canälen nicht der Fall 
ist, den Vorzug vor der Kreisform verdienen. 

Abgesehen jedoch von der überhaupt so grossen 
Masse, welche die Eiformen der Kreisform gegenüber 
zeigen, kann ich der Ansicht nicht beipflichten, dass 
die Wandstärke dieselbe im ganzen Querschnitt des 
eiförmigen Cauals sein müsse, und stelle ich das Nach- 
folgende zur Prüfung und Beurteilung, ob nicht der in 
Fig. 17 dargestellte Querschnitt (in Betreff der lichten 
Oeffuung des Canals sehr nahe übereinstimmend mit 
Fig. 1) die Gewähr einer für alle Fälle ausreichenden 
Widerstandsfähigkeit bieten sollte. 

Ausgehend von Fig. 14 ist erfahrungsmässig er- 
wiesen, dass die gewöhnlich vorkommenden Belastungen 
der etwa in 2“ Tiefe unter der Erdoberfläche belege- 
nen Canäle von einem Rohr, welches 0,02“ Wandstärke 
und 0,4« m inneren Durchmesser hat, sicher getragen 
werden. 

ln Fig. 15 ist. der Querschnitt eines Bogens dar- 
gestellt, dessen Pheilhöhe j: = 0,ii, dessen Weite iy 
— O.m und dessen Schlussstärke c = 0,oa ist. Zwei 
mit derartigen Bögen vorgenommene Belastungen waren 
in der Weise von einander verschieden, dass das eine- 
mal der belastete Bogen, ganz für sich bestehend, also 
ohne jeden Zusammenhang seiner Stinten mit anderen 
Bugentheilen oder ohne- Zusammenhang mit lothrecht 
aufgehendem Mauerwerk, das andercmal aber in einer 
Stirn im Zusammenhänge mit anderen Bogenflächen sich 
befand. Im ersteren Falk* betrug die Belastung des 
Bogens 3720* auf den Quadratmeter und senkte sielt 
der Bogen unter dieser Last an den Stirnen unter 
Bildung eines Risses um IO“", iu der Mitte um 8"'“. 
Es wurde also der Zusammenhang seiner Tlteile auf- 
gehoben und die Elasticitätsgrenze vollständig über- 
schritten. Int anderen, für die Leistung des Bogens 
insofern günstigeren Fall, als der Zusammenhang einer 
Stirn mit einer anderen Bogenflüehe natürlich die 
Widerstandsfähigkeit der belasteten Fläche vermehrt, 
wurde r ,, ° mit 3920* belastet. Die Dauer der Belastung 
war 1 '/o Tage. Unter dieser Last senkte sich der 
Bogen um 8'“", und nachdem die Last wieder ent- 
fernt war, hob er sich wiederum 6 n> "; es blieb also die 
Senkung 2*'". 

Mitn darf diesem Ergebnis.« zufolge den Schluss 
machen, dass ein derartiger Bogen unter einer Belastung 
von 3200* pro Quadratmeter, welche aus einer 2"' hohen 


Uebersehüttung entsteht (uach der gewöhnlichen An- 
nahme des Gewichtes von Erdreich zu 1600* proCubik- 
meter), entweder keinerlei die Elasticitätsgrenze über- 
steigende oder überhaupt keinerlei Senkung eingeht. 

Um aus diesen Versuchen Nutzen zu ziehen, ist 
zuvörderst zu erörtern, dass wenn man den nutzbaren 
Bruchtheil der Druckfestigkeit von gutem Ziegolstein- 
mauerwerk in Portlandeement-Mörtel*), welche nach den 
seitens der Baupolizei z. B. in Berlin gütigen Annahmen 
mit 14* auf den Quadratcentimeter als zulässig ange- 
sehen wird, nur zu 12* in Rechnung stellt, die in No. 15 
zur Anwendung gekommene Schlnssstärke von c — O.os“ 
das Mittel an die Hand giebt, um für die Belastungs- 
höhe e — 2,o’ ü nach der Formel 


•J = 


VHi . ]>. V 

* *f C 


einen über die Pfeilhöhe j; = 0,11“ beliebig hinaus- 
gehenden Bogen zu bestimmen. 

\V enn in dieser Formel neben den vorstehend an- 
gegebenen Bezeichnungen e die Belastungshöhe über 
dem Bogenschluss für gleichuiässig wagoreebt abge- 
glichene ruhende Last bedeutet, und die Nutzfestigkeit 
des Mauerwerkes q in dem Ausdruck 


Mi = 


C <]* 

V *+■ « -r c 4- x 


zu der durch Ha^en in seiner von der Akademie der 
Wissenschaften veröffentlichten Abhandlung „über Form 
und Stärke gewölbter Bögen“ nacligewiesenen und weit 
über Erwarten durch die danach ausgeführteu Bauten 
als zutreffend bestätigten Berücksichtigung gelangt, so 
entsteht die Bogenliuie 

r 0.i 0.» . 0,3 _ 0,4 _ 0.«^ 0,r , O,* 4 O.s 4 l.u 

y 0,4 1 ’ 0,js * 0.;«’ Ö,s i 1 0.»i’ Ö,9i ’ Los’ l,is’ l,is* 1,34 "" 


Aus dieser Bogenliuie entwickelt sich nach dem 
bekannten Satz, dass die säiiimtlichen Verticalprojectionen 
aller im Krümmungshalbmesser belegenen Schnitte ein- 
ander gleich , hier also = 0,os sein müssen, der in 
Fig. 16 dargestcllte discentrische Bogen, dessen Schenkel 

für das Verhältniss r = , ! ’ > bis 0,o7 m wachsen. 
y 1,34 ’ 


*) Von Rathenower oder denselben an Güte gleicbstehcnden 
Ziegeln in Mörtel von I Tb. Portlandcoment und 2 Th. Sand herzu- 
stdlen. — Die Rathcnower Ziegel haben nach Böhme „Festigkeit 
der Baumaterialien“ No. löö bei einem Druck von 139.** auf den 
Quadratcentimeter den ersten Riss erhalten und bei ISS.}* sind dio 
Steine zerstört worden. Hieraus ist der Schluss gemacht, dass die- 
selben mit 10 pC't. des ersteren Betrages, also mit 14* pro Quadrat- 
ccntimeter benutzt werden dürfen. Nach meinen Beobachtungen darf 
aber, wie hier nebonbei gesagt sein möge, die Nutzfestigkeit 12 bis 
13 pCt. derjenigen Grenze, bei welcher die Zerstörung eintritt (der 
Grenzfestigkeit also), betragen, würde also mindestens zn 22, io oder 
rund 23* nnzunebmen sein. — Die Ansicht, dass nicht der Eintritt 
der Risse, sondern die Zerstörung des Steines maasgebend für die 
Nutzfestigkeit sei, hat inzwischen mehr und mehr Boden gewonnen. 
Dass ferner die Portlandcomcnt-Mörtel in den« angegebenen Mischungs- 
verhältnis« mit Sand mit einer grösseren Nntzfestigkeit als 14* pro 
Quadratcentimeter und ebenso eine überwiegend grosso Anzahl 
deutscher Klinker und Mauersteine mit einer grösseren Nutzfestigkeit 
als die Rnthenower Ziegel beansprucht werden dürfen, ist eine viel- 
faeli inzwischen durch Festigkeitsprüfungen erwiesene Thatsache. 
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In demselben würde also mit " oder 0,oa r ‘ 

mittlerer Sehenkelstärke ein Bogen erhalten, welcher 
die bei Canälen gewöhnliche vorkommende Ueber- 
sehtittungshöhe von 2,0™ mit aller Sicherheit trüge, 
dafern das Bogeuinauerwerk die. Eigenschaft der keines- 
wegs bedeutenden, sondern bei jedem inittehniissig guten 
Mauerwerk zweifellos vorhandenen Nutzfestigkeit von 
12 k pro Quadratcentimeter (der von 60 “ nach kürzerer, 
der Ilagen'schen Formel entsprechender und für die 
Berechnung der Bogenabmessungen geschickteren Aus- 
drucksweise, welche aus der Annahme entsteht, duss 
2000* das Durchschnittsgewicht von l** 1 “ Erde, Pflaster 
u. s. w. sei, somit 5* gleichbedeutend mit 1* pro Qua- 
dratcentimeter sei), hätte. Ferner ist mit Zuversicht 
vorauszusetzen, dass ein derartiger Bogen unter dieser 
Belastung keinerlei wahrnehmbare Formveränderung 
eingehen würde; dass er unter derselben keinerlei Elasti- 
citätserscheinung bemerklich werden lassen würde. 

Die volle Berechtigung dieser Schlussfolgerungen 
entspringt aus der Thatsache, dass dieser Bogen kleiner 
ist als der diseentriseke Bogen Fig. 15; denn in Fig. 16 
würde y — 0,t4 für .c — 0,ti sein, während in Fig. 15 
y ss 0,<«5 für .r = 0,n ist. 

Aus dem Vergleich von Fig. 16 und Fig. 17 ergieht 
sich nun aber, dass Fig. 16 ein sehr viel weiterer Bogen 
ist als die Halbkreisbogenlinie in Fig. 17, und dass beide 
daher mit dem Scheitel zusammengelegt, mit Ausnahme 
des Scheitelpunktes keinen einzigen Punkt mit einander 
gemein haben könnten. 

Es werde daher nach unter übrigens ganz gleichen 
Voraussetzungen wie für Fig. 16 jedoch für 0,oi 
Schlussstärke die Bogenlinie berechnet, deren Coordi- 
nateu sich in Fig. 17 verzeichnet finden (die Zahlen- 
ausdrücke der y sind mit p bezeichnet, während die 
der Kreislinie entsprechenden y durch kr kenntlich ge- 
macht sind) mit 

r _ 0,i _ 0,* # 0.» _ ^0,4 _ 0,» . 0,« _ 0,J , 0.» . 0.» . l.o . 2.» 
g 0,3»’ 0,4 T ’ Ö,J» ’ 0,46 ’ 0,T4 ’ 0.81 ’ 0,87 ’ 0,S>S ’ 0,9 7 ’ l.tts’ 1,*4’ 

Die Fig. 1 7 zeigt, dass der lür diese Schlussstärke 
berechnete Bogen im oberen Theile, nämlich für ar = 0,i 
und 0,2 kleiner als der Halbkreis ist und diesen etwa 
für x ss 0,3 (soweit der verjüngte Massstab eine an- 
nähernd genaue Ermittelung zulässt) schneidet. Der 
zu dieser Bogenlinie gehörige Bogen ist in Fig. 17 durch 
Punktinmg dargestellt, und es ergiebt sich daraus, dass 
er für ein Canalprofil von 2“ lichter Höhe eine untere 
lichte Weite von 2,so ro und an dieser Stelle Bogen- 
schenkel von kaum 0,12“ Stärke haben würde. 

Praktische Rücksichten verschiedener Art mögen 
jedoch begründen, dass von einem derartigen Profil kein 
Gebrauch gemacht werden kann, und dass eine Eiform 
den Vorzug verdient, welche dadurch entsteht, dass der 
obere Theil des Profils durch einen Halbkreis, der 
untere Theil durch eine aus diesem Halbkreis construirte 
Ellipse gebildet wird. 

Es entstände somit die Frage, welcher Querschnitt 
den Wandungen eines derartigen eiförmigen Canals ge- 


geben werden müsste, um die Bedingungen zu erfüllen, 
dass er bei der von seinem Mauerwerk beanspruchten 
Nutzfestigkeit von 12 k pro Quadratcentimeter den An- 
forderungen hei 2,o“ Belastungshöhe, vollständig stabil 
zu sein, entspräche. 

Erhält der obere halbkreisförmige Theil discentrische 
Schenkel, deren innerer Halbmesser (Fig. 17) r = 0,:o"', 
deren äusserer Halbmesser R = 0,79 ist, und wird aus 
diesem oberen halbkreisförmigen Theile der untere 
elliptische Theil in bekannter Weise construirt, so wird 
m. E. die gestellte Aufgabe gelöst sein. 

Für den oberen Theil bis zu den Coordinaten 
= wird den Stahilitütsfordcrungen, wie aus dem 

Obigen hervorgeht, und wie es die Figur ohne weiteres 
erkennen lässt, ohne Zweifel auf das Vollständigste ge- 
nügt. Für die unten gelegenen Theile ist der Beweis 
durch Rechnung nicht zu führen , jedoch mag es unter 
Hinweis auf die Stabilität des kreisrunden Rohrs von 
nur 0,02“ gleichmässiger Wandstärke dabei bewenden, 
das eine hier auzufübren, duss ein nach dem in Fig. 17 
dargestelltcn Durchschnitte durch Mauerwerk gebildeter 
Canal diejenigen Schwächen und Unzuverlässigkeiten 

bei = 0,036“ durchschnittlicher Wandstärke nicht 

haben würde, welche er hei 0,24'" gleichmässiger Wand- 
stärke zweifellos hat. Bei dieser grossen Wandstärke 
ist nämlich das Bestreben des Canals, auch ohne jede 
Belastung Bnichfugen zu bilden und in Stücke zu 
zerfallen, ganz unzweifelhaft vorhanden und nachweisbar, 
indem sich z. B. bei einem Canal nach Fig. 1 sehr leicht 
im Scheitel eine Fuge öffnet. 

Die etwa fünffach grössere Materialmenge des 
mit concentrischen Wandungen ausgeführten eiförmigen 
Cauals nach Fig. 1 ist also nicht nützlich, sondern der 
Zweckdienlichkeit und Haltbarkeit des Bauwerkes schäd- 
lich. — 

Man wird nun noch zu fragen geneigt sein, wel- 
ches die Wandstärken der übrigen kleineren Canäle 
sein müssten, welche den in Fig. 2 bis 13 entsprechen 
würden. 

Berechnet man für c = 0,oi unter den bereits be- 
kannten Voraussetzungen die Bogcnlaibtmg, so ergiebt 
sie sich zu: 

t_ O.i m 0,» _ 0,* _ 0,« _ 0,8 0,8 ( 0,7 t Q,s i 0j» _ l,o m 

s 0,*»’ 0,»»’ 0,40 ’ 0,47’ Ö,as’ 0,»»’ 0,81* 0,8»’ OjC 9 ’ 0,7*’ 

und die in demselben Sinne wie bei Fig. 1 und 17 ge- 
führte Untersuchung ergiebt, dass diese Bogcnlinic der 
mit etwa 0,:» Halbmesser beschriebenen Bogenlinie des 
Profils No. 10 in ähnlicher Weise entspricht, wie dies 
bei Fig. 17 für die mit 0,70™ beschriebene Ilalbkreis- 
linie erörtert ist 

Aus der Schlussstärke c ergiebt sich die sonstige 
Wandstärke für die Eifortn. Die Schlussstärken sümmt- 
licher Canäle 1 bis 13 würden sein, wenn die aus der 
Rechnung sich ergehenden Bnichtheile von Millimeter 
ausser Acht bleiben, für 
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Ko. 

Höhe der 
Eiforin 

SchhutMtärke 

t 

2.« 

0.03 

2 

1.8 

0.014 

3 

1.8 

O.ot; 

4 

1.7 

0,018 

ä 

1,6 

0,014 

6 

1,4 

0.0 1 4 

7 

1.4 

Ü.014 

8 

1,4 

0.0 1 3 

9 

1.3 

' 0,011 

in 

1.1 

O.oio 

n 

1,0 


12 

0,9 

O.uo* 

13 

0.8 

0,004 


Das Verhältnis« der von der Wandung in No. 1 
und No. 13 bedeckten Fläche würde sich verhalten etwa 


wie 


O.os 4-O.o-j 


0,o» 


O.flos 4- 0,038 


= 0,03.3, oder 


annähernd wie 5 : 2, was naturgemäss erscheint, während 
bei den Canälen mit gleich starker Wandung ein fast 
gerade entgegengesetztes Verhältuiss stattfand. 

In Obigem ist bereits nachgewiesen, dass die Masse 
des Wandmauerwerkes in Fig. 17 nur etwa ’ j der- 
jenigen beträgt, welches die durchweg zu 25'“ Stärke 
ausgeffthrte Wandung von Fig. I beansprucht 

Es war das zwischen Wand- und Canalflächen 
annähernd bestehende Verhältuiss gefunden 

Fig. 1 : Fig. 13 : Fig. 14 = 3 : 12 : 1. 

Nach der für Fig. 1 und Fig. 13 erfolgten Umgestaltung 
würde sich ergeben: 

*/s : 6 25 : 1 oder 
15 : 6 : 25, 

wodurch, was lediglich die Anschauung und verstandes- 
gemässe Prüfung lehrt, bestätigt werden würde, nämlich, 
dass der kreisförmige Röhrenquerschnitt ein für diese 
Verwendungsart ungünstiger ist. 

Um möglichem Missverständnis zu begegnen, will 
ich ausdrücklich hervorheben, dass ich nicht übersehen 
habe, wie gewissermasson durch Zufall der Vergleich 
mit dem kreisförmigen Kohr hier herbeigeführt ist, und 


dass der Vergleich ganz anders ausfallen würde, wenn 
dessen Kohrwandungen statt 0,02 etwa 0,ot“ stark wären. 
Immerhin bleibt die Tliatsache als richtig bestehen, dass 
der kreisförmige Köhrenquerschnitt für die hier vor- 
liegende Aufgabe ein ungünstiger ist. 

Es würde dem Leser des Vorstehenden ein Bedenken 
entstehen können, ob die Ausführung von Canälen nach 
Art des in Fig. 17 gezeichneten Profils nicht mit 
Schwierigkeiten verknüpft sein möchte, welche gross 
genug sind, um alle etwaigen durch Verminderung der 
Massen zu erzielenden Vortheile wieder auszugleichen. 

Demjenigen, der sich die Ausführung der disceutri- 
scheu Schenkel in der Weise vorstellt, dass jeder ein- 
zelne Stein in die passende Form gehauen werden sollte, 
müssen die Schwierigkeiten allerdings unüberwindlich 
erscheinen. Sie sind es jedoch bei den heutigen Hilfs- 
mitteln nicht, und ich glaube daher, dass für Städte, in 
welchen die Verstösse und Unbedachtsamkeiten der 
Vorzeit und deren Fortsetzung in der Gegenwart durch 
gesetzlich gestattete Verpestung der Luft und der Flüsse 
dadurch gemindert und ausgeglichen werden sollen, dass 
man den Flüssen die Auswurfstoffe uicht mehr zuführt, 
sondern sie mittelst eiuer Canalisafion ableitet, aus dem 
Obigen die Ursache zu erheblicher Kosten Verminderung 
erwuchsen kann. Die Maucrwerksmengen vermindern 
sich bei den grössten Canälen auf etwa *,$, hei den 
kleinsten Canälen auf etwa 1 ao, durchschnittlich also 
auf " joo oder etwa */j« des bisher erforderlichen Betrages. 

Gleichzeitig werden dauerhaftere und schneller aus- 
zuführende Werke erzielt, und es wird daher auf diesem 
besonderen Gebiet die auf anderen baulichen Gebieten 
aller Orten und unter den verschiedensten Verhältnissen 
bereits von den Besitzern der Bauwerke wie vou urteils- 
fähigen Fachmännern erwiesene Erfahrung bestätigt, 
dass die in rationeller Weise vorwerthete Druckfestig- 
keit des Mauerwerkes in hohem Masse auf die Gering- 
fügigkeit der Baukostensnmme einwirkt. 


V eher I Hfferential- Räderwerke. 

Von Fr. Bock in München. 

(Vorgotrcigen in der Sitzung dos Bayerischen ItezirksvoroinM vom 3t. Februar 1879.) 

(Hiorzu Blatt 20.) 


Der „Maschinenbauer“ bringt im Heft No. 25 
vorigen Jahres die Beschreibung und Berechnung eines 
von einem amerikanischen Technologen, Professor Mac 
Cord, construirtcn und durch Fig. 1, Blatt 20*), dar- 
gestellten Differential -Räderwerkes, das ich durch die 
Güte des Hrn. Jordan, Spinnereidirectors in Augsburg, 
im Staude bin, Ihnen im Modell vorzuführen. Gestatten 
Sie mir, dass ich an der Hand der von Prof. Ludewig 
gegebenen Theorie der Differential-Räderwerke das kine- 
matische Umsetzungsvcrhältniss dieses Mechanismus 

*} Uehor die Art der Ausführung obiger Skizzen siehe Ko. 215, 
IS78 der Vereinswochcnschriü. 


sowie einiger anderer in der Praxis vorkommendeu 
Differential-Räderwerke ableite. 

Alle Kader, sofern sie zur Bewegungsübertragung 
dienen, lassen sich in zwei Gruppen theilen : Zahn- oder 
Frictionsräder und Handräder, welche letztere beim 
Seil-, Kiemen- und Kettenbetrieb in Anwendung sind. 
Bei Voraussetzung paralleler Lage der Achsen und 
cylindrischer Radmäntel ist bei der ersten Gruppe 
Aussen- und Iuncnlauf, bei der zweiten offenes und 
gekreuztes Band möglich. Danach kann ein Räderwerk 
aus den durch Fig. 3 bis 6 dargestellten kinematischen 
Ketten bestehen, deren jede auf jedes ihrer Glieder, 
das Band ausgenommen, gestellt werden kann. 
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Das Festhalten eines der lJäder hat zur Folge, dass 
bei Zahnrädern der Umfang des Laufrades auf dem 
Umfange des Grundrades ahrollt, wobei das festgehaitene 
Kad mit „Grundrad“, das andere mit „Laufrad“ be- 
zeichnet ist; bei Bandrädern wickelt sich die gleiche 
Länge des Bandes auf dem Grundrade auf, die sich 
vom Laufrade abwickelt. Pas Festhalten eines der 
beiden Räder ergiebt nun bei Inneneingriff verschiedene 
Mechanismen, und es soll der Fall, in welchem das 
aussen verzahnte Rad als Grundrad gewählt ist, durch 
Fig. 7 dargestellt sein; die Bewegung des Laufrades 
mag in diesem Falle mit „Umlauf“ bezeichnet werden. 
In jedem dieser fünf Planetenrad-Mechanismen kann die 
Bewegung des Hebels oder des Laufrades eingelcitet 
werden, wobei dann die des Laufrades bezw. Hebels 
zwauglüufig resultirt; das Feststchen des Grundrades ist 
jedoch nur ein specieller Fall von dem allgemeineren, 
in welchem ds»s Grundrad durch Zufügen eines weiteren 
Cylinderpaares, wie in Fig. 3 bis 7 angedeutet, um seine 
Achse drehbar eingerichtet ist; nun ist offeuhar zur 
Zwangläutigkeit des neuen Mechanismus Einleitung 
zweier Bewegungen erforderlich. Um den Zusammen- 
hang zwischen der Umdrehungszahl A' des Grundrades, 
n des Hebels und n r des Laufrades gegen den Hebel 
zu finden, sei bei vorerst feststehend gedachtem Grund- 
rade der Hebel um den Winkel </ aus seiner Anfangs- 
stellung ausgelenkt; dabei sei Rechts- oder Linksdrehung 
durch die Vorzeichen -f- bezw. — augedeutet. 

Per Punkt a des Laufrades, der in der Anfangs- 
stellung mit dem Punkt A des Gruudrades direct oder 
durch das Band in Berührung war, rückte bei obiger 
Bewegung des Hebels auf der angedeuteten Curve nach 
a; sind die neuen Berührungspunkte von Grund- und 
Laufrad mit B bezw. b bezeichnet, so wurde der Bogen 
a b auf AB oder der gleichen Länge des Bandes ab- 
gerollt, und der Winkel <f' r , welchen der Radius aD 
gegen den Hebel beschrieben hat, ergiebt sich, da 
A B — al>, aus 

L. <f>r — i- bD'a — =1= <[ = «*/, 

wo « = -+- für Ausscnlauf und gekreuztes Band, 


u ■= * für Inuenlauf, Umlauf und offenes Baud 

gilt, wie aus Fig. 3 bis 7 deutlich hervorgeht. Pa sich 
der Hebel um L <( gedreht hat, ist die Prehung des 
Laufrades gegen eine fest gedachte Richtung, oder die 
absolute Prehung desselben gleich der Summe: 

'/ r -+■ '/ ■ 

Preht sich nachträglich bei festgehaltenem Hebel 
das Gruudrad um den L <fn, so gelangt A nach A\ 
(i nach o", und der Prehungswiuke) </', des Laufrades 
gegen den Hebel wird um den L a'D'a" — — a if H ver- 
mindert, so dass die sehliessliehe Prehung des Lauf- 
rades gegen den Hebel gegeben ist durch 
•ff = «('/ — y«), 

wobei für das Vorzeichen von « die oben ausgesprochene 
Bedingung gilt. Pie absolute Prehung des Laufrades 
beträgt dann = ((r + , f 


i 


i 


I 


i 


Werden nun die Winkel if und if K gleichzeitig 
durchlaufen, so können die in obigen Formeln eut- 
haltcuen Winkel durch Umdrehungszahlen ersetzt werden, 
und man erhält 

«r = «(» — A r ) (1) 

n a — « (n — xV) -4- ii . . . . (2), 
wobei n Umdrehungszahl des Hebels, N diejenige des 
Grundrades, n, die Umdrehungszahl des Laufrades gegen 
den Hebel oder dessen relative Umdrehungszahl und «„ 
die absolute Umdrehungszahl des Laufrades bedeuten. 

Durch Combination der durch Fig. 3 bis 7 darge- 
stellten Mechanismen iu der Weise, dass die beiden 
Laufräder mit einer gemeinsamen Axe aus einem Stück 
bestehen, die beiden Grundräder dagegen um eine ge- 
meinsame Axe drehbar sind, entstehen die mit dem 
Namen Differential-Räderwerke hczeichneten Mechanis- 
men. Fig. 8 zeigt die erste der hier möglichen 15 Com- 
binationen, die Combination zweier Aussenlauf-PIuncten- 
räder- Mechanismen. Bezeichnen Aj und N-< die Um- 


drehungszahlen der beiden Grundräder, ferner «, = • 1 

f| 

und « 2 = ~ die entsprechenden Umsetzungsverhältnisse 

zwischen den Grund- und Laufrädern, so erhält man 
aus der Bedingung, dass n, für jedes der beiden Lauf- 
rüder, weil dieselben fest mit einander verbunden sind, 
gleiche Grösse haben muss, also 

>‘r = «l («— A’t) = ••■> (« — Aj), 

die Beziehung zwischen «, N\ und iVj 


n = 

“i— «j 

ferner die Beziehung zwischen »„ N\ und N% 


• (3), 


n, — 

und, da n,, = n c A-n , 


«i «s (- v i — -V 3 ) 

«I — 


(4), 


„ _ “ I «i (.V. — .v,) + « I .V, -« , N t «V 

«i— ■» ' 

für die Vorzeichen von «j und gelten auch hier die 
früher ausgesprochenen Bestimmungen. 

Pas durch Fig. 9 und 10 dargcstclltc Dift’erential- 
Rädcrwerk ist entsprechend einer Ausführung der Modell- 
sammlung der Münchener technischen Hochschule; das- 
selbe ist so eingerichtet, dass jedes der vier Glieder in 
den Reuleau x'schen kinematischen Schraubstock ein- 
gespannt werden kann. Drei am Hebel befestigte Zeiger 
zeigen auf drei Tbeilungen der Rüder die Drehungen 
derselben gegen den Hebel, während zwei um die beiden 
Axen pendelnde, also stets senkrecht bleibende Zeiger 
auf den genannten Theilungcn die absoluten Drehungen 
der Rüder angeben; schliesslich giebt ein Zeiger des 
einen Grundrades auf der Theilung des anderen die 
gegenseitige Prehung der beiden Grundräder an, und 
es ist vermöge der genannten Einrichtungen dieses 
Modell zum Studium der bisher betrachteten Bewegungen 
sehr geeignet. 

Schneiden sich nun die beiden bisher als parallel 
vorausgesetzten Axen des Planetenrad-Meehanismus, so 
bleibt offenbar die Relation zwischen it , «, und JV un- 
geündert, nur ist hier das Vorzeichen von a noch zu 
bestimmen. 
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Denkt man sich das Paar aussen verzahnter cylin- 
driseher Kader, Fig. 11, durch Drehung etwa des kleine- 
ren Rades mit seiner Axe um einen Punkt der Be- 
rührungslinie beider Radmäntel in ein Paar coniseher 
Kader, Fig. 12, mit dem Axenwinkel y und den Kegel- 
winkeln S und « flbergegangen und diesen Uebergang 
fortgesetzt Über y = 1)0° (Fig. 13) bis (Fig. 14) y = 180° 
(Fig. 15), so entsteht schliesslich ein Paar ey lindrischer 
Räder mit Innenlauf. Kennt man die vier Abschnitte, 
in welche die Ebene durch die zwei sich schneidenden 
Radaxen getheilt wird, Quadranten, so hat man ein 
Paar coniseher Räder als aussen verzahnt zu betrachten, 
wenn die Berührung der Kegelmäntel in einem Qua- i 
dräuten stattfmdet, dessen Winkel y < 90° ist; im 
anderen Fall ist dasselbe als innen verzahnt anzusehen. 
Ausserdem besteht noch, wie aus Fig. 1 1 ersichtlich ist, 
die Bedingung: 



Für den Fall, dass mehrere Paare coniseher Räder 
auf zwei sich schneidenden Axen sitzen, ist es nun 
leicht, über Aussen- bezw. Innenlauf der Räderpaare 
und also das Vorzeichen, mit welchem deren Umsetzuugs- 
verhältniss in obige Formeln einzusetzen ist, zu ent- 
scheiden. Doch würde diese Bestimmung nicht aus- 
reichen für y = 90°. Es sei nun in Fig. 1 der Hebel 
festgehalten gedacht und die schräg liegende Axe ge- 
dreht, so ist ersichtlich, dass ganz allgemein zwei Paare 
coniseher Räder gleichläufig sind, d. h. beide Aussen- ( 
lauf oder beide Innenlauf haben, wenn sie 6ich iu einem 
und demselben oder in gegenüberliegenden Quadranten 
berühren, dagegen gegenläufig, wenn ihre Berührung in 
neben einander liegenden Quadranten stattlindet. 

Die absolute Drehung des Laufrades kann bei einem 
Plauetenrad -Mechanismus mit conischen Rädern nicht 
aufgefasst werden wie bei cylindrischen Rädern als 
Summe aus der relativen Drehung des Laufrades gegen 
den Hebel und der Drehung des Hebels, da diese 
beiden Drehungen um sich schneidende Axen vor sieh 
gehen. 

Ersetzt mau nach Obigem in dem durch Fig. 1 
dargestellten Mechanismus die conischen Räder durch 
cyliudrische, so haben die Räderpaare II und III Aussen- 
lauf, das Räderpaar I dagegen Innenlauf zu bekommen, 
wie durch Fig. 2 angedeutet ist. Hieraus ist ersichtlich, 
dass der Mac Cord'sche Mechanismus aus dem durch 
Fig. 8 dnrgestellten Differential-Räderwerk durch Hinzu- 
füsren eines dritten Planetenrad-Mechanismus entstanden 
gedacht werdeu kann, somit als Combination zweier 
Ausscnlauf-Plunotenrad-Mechanismen mit einem Innen- 
lauf- Planetenrad- Mechanismus aufzufassen ist; durch 
Combination der durch Fig. 3 bis 7 dargestellten Pla- 
netenrad-Mechanismen zu je dreien ergeben sich allein 
für parallele Axen 36 verschiedene Mac Cord -Mecha- 
nismen. 

Es sei durch Fig. 16 die Combination dreier Pla- 
netenrad -Mechanismen für Stirnräder mit Aussenlauf 
angedeutet, und bedeuten n die Umdrehungszahl des 


Hebels; A'i, A», A* die Umdrehungszahlen der Grund- 
räder; n r die Umdrehungszahl des Laufrades gegen den 
Hebel und «j, « 2 , « s die Umsetzungsverhältnisse zwi- 
schen den Lauf- und Grundrädero, so ist nach Früherem : 
«, = «, (« — A'i) = er 2 (>t — A 2 ) = «s (ii — A' s ) 

„ - S - — "|- V I — "i-Vi _ «j - v » — °4 Vj 

— a, «i — «, « s 

woraus sich als Relation zwischen A : i, A’> und As die 
Gleichung ergiebt : 


A'i «i («•> — « 3 ) -4-Ao «•> (« :i — «| ) -4- A’ s or s («i — « 2 ) = 0 (6), 


welche zeigt, dass auch dieser Mechanismus durch Ein- 
leitung zweier Bewegungen zwanglänfig wird. 

Um das Umsetzungsverhältniss des durch Fig. 1 

und 2 gegebenen Mechanismus zu bestimmen, hat man 
in Formel (6) 

A’s == 0, ' — ■f 1 , « 2 = — * , « s = — 

c i : i 

unter Z und r die Zähnezahlen der Grund- bezw. Lauf- 
räder verstanden, einzusetzen. Damit giebt Gleichung (6) 

jV, 

•V, !£■, s, — Z, /?, ’ 

welcher Quotient sich für die von Mac Cord ange- 
gebenen Zähnezahlen 

Z, = 12 j, = 40 

= 250 i 2 = 33 

Z s = 303 r* = 40 

herausstellt zu 

= 262500. 

Ohne Schwierigkeit lässt sich jedoch, von der früher 
entwickelten Formel 

M _ — «» - V v 

“ i — 

ausgehend, eine grössere und für die Verwendung zu 
Zählwerken wol praktischere Umsetzung erreichen. Mit 
A r j = 0 wird diese Gleichung: 

• v > , n * 

„ — 1 „ t 

n 

und dieser Quotient wird um so kleiner, je mehr — 
gleich der Eiidieit ist. 


Wählt man z. B. — 

«j 


999 999 UI. 99. 111 

1 000 (KW 50. 10». 200' 80 


wird —■ = 1000000, d. h. bei I 000000 Umdrehungen 

des Hebels dreht sich das bewegliche Grundrad einmal 
in gleicher Richtung mit dem Hebel. Mit «| = — 1,1 so. 


was einem innen verzahnten feststehenden Grundrnd 


mit 1 1 1 Zähnen und einem zugehörigen Laufrad mit 
50 Zähnen entspricht, und tr 2 = — ‘ ergiebt sich 


das in Fig. 17 dargestellte Räderwerk: «■> ist deshalb 
negativ, weil zwischen dem betreffenden Grund- und 
Laufrad ein Vorgelege eingeschaltet ist, welches die 
Drehrichtung des Lauf- bezw. Grundrades derjenigen 
bei directem Eingriff gegenüber umkehrt; die der Figur 
beigeschriebenen Zahlen sind Zühnezahlen. — 

Die Anwendung der im Vorstehenden entwickelten 
Formeln sei nun noch au einigen der Praxis entnommenen 
Beispielen gezeigt. 
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I)cr Plauetejirad-Mechanismus mit Tnuenlauf findet 
sich beim Eade'scheu Flaschcnzug benutzt, welcher 
in Fig. 18 schematisch dargestellt ist. Das Laufrad ist 
dabei fest verbunden mit dem Gleitklotz einer Kreuz- 
schloifcnkurbel , währeud sich das Grundrad um die 
Kurbelaxe derselben dreht. Die absolute Umdrehungs- 
zahl des Laufrades «„ ist durch diese Einrichtung zu 
Mull gemacht: Bewegung wird durch den als Exccntrik 
angeführten Hebel eingeleitet, und das zuni Kettenrad 
ausgebildete Laufrad trägt die Lastkette. Die Zähne- 
zahlen sind bei einem der Modellsammlung der Münchener 
technischen Hochschule entnommenen derartigen Flaschen- 
zuge Z = 10 und z = 9, daher « = — 10 ; 9 . Da 
n„ = 0 == «(» — A t )-4-»i, ist das Umsetzungsverhältniss 
ohne Rücksicht auf die Hebelarme von Kruft und Last: 



Als Beispiel für die Anwendung des durch Fig. 5 
dargestellten Planetenrad-Mechanismus mit offen laufen- 
dem Band diene die in Fig. 19 augedeutete kleine Vor- 
richtung, mittelst welcher einzelne mit geplättetem 
Draht umwickelte sogenannte Gespinnste zu Gold- 
schnüren zusammengedreht werden. Die Gespinnste 
sollen nämlich beim Zusammendrehen, der Metalldrähte 
wegen, keine Verdrehung mehr erfahren, was dadurch 
erreicht ist, dass je über den Sehnurlauf einer Spule 
und einen auf der festen Axe des Spuleuträgcrs be- 
festigten gleich grossen Schnurlauf eine offen laufende 
Schnur geschlungen ist; denn betrachtet man den festen 
Schnurlauf als Grundrad, den Schnurlauf der Spule als 
Laufrad und den Spulenträger als Hebel, so ergiebt 
sich durch Einsetzen von N= 0 und a= — 1 in die 
Gleichung n„ = u(n — N) «: 

*»,. — 0; 

die Bedingung, dass die Gespinnste nicht verdreht 
werden sollen, ist also erfüllt. 

Die Combination eines Innen- und eines Aussenlauf- 
Planetenrades findet sich in einem Modell, das durch 
Fig. 20 dargestellt ist. Dasselbe stammt aus der Spinn- 
maschinenfabrik Bieter in Töss bei Winterthur und dient 
zum Zählen der Umdrehungen des Yordercylinders der 
Flyer: die gewonnene Zahl ist proportional der Länge des 
Gcspinnstos und bildet die Grundlage der Lohnbestimmung. 

Der Antrieb des Zählwerkes geschieht durch 
Eingriff einer am Vordercylinder des Streckwerkes be- 
festigten einfachen, rechtsgängigen Schnecke in ein 
Schneckenrad mit 38 Zähnen, von welchem aus, wie die 
Figur zeigt, die beiden Grundräder des Differential- 
Räderwerkes in entgegengesetzter Richtung bewegt 
werden. Beide Grundräder haben ein gemeinsames 
Laufrad, und der Hebel ist als Zifferblatt ausgelührt, 
auf welchem an einer am Gestell befestigten Marke ub- 
gelescu wird. Sei in die Umdrehungszahl der Schnecke, 
ii die des Zifferblattes und A r j und N, Umdrehungszahlen 
der Grundräder, seieu ferner die der Figur beigesetzten 
Zahlen Zähnezahlen, so findet sich aus der Gleichung 

Aj 

« t —«3 


mit «i = — und «2 = s7 ,»: 

56 -V, -T-37.V, 
n y3 ’ 

da ferner bei Rechtsgängigkeit der Schnecke und Dreli- 
richtung derselben nach dem angegebenen Pfeil 
» r n* 9 \r n 9 

so ergiebt sich: j 

m 9ÜÜÖ2Ü * 

Schliesslich sei, wol als wichtigste Anwendung der 
Differeutialräderwerke, deren Verwendung zum Spulen- 
trieb der Flyer (Fig. 21 und 22) hervorgehoben, in 
welchem Falle die Eigenschaft derselben benutzt wird, 
zwei beliebig eingeleitete Drehungen zu einer dritten 
zu combiniren. 

Das mit constantcr Geschwindigkeit vom Streck- 
werk gelieferte Vorgespinnst muss von der Spindel pro 
Längeneinheit eine gewisse Anzahl Drehungen erhalten, 
weshalb der Spindel con6tunte Winkelgeschwindigkeit 
zu gehen ist. Da die vom Streckwerk pro Zeiteinheit 
gelieferte constantc Länge Gcspiunst auf die Spule, 
deren augenblicklicher Radius r sei (Fig. 21) und auf 
welche das Gespinnst durch den Pressfinger p geführt 
wird, aufzuwickeln ist, muss 

r (ic/ — tc u ) = C 

sein, wo C jene constantc Länge, »/•, die Winkel- 
geschwindigkeit der Spindel, «•„ die der Spule bedeutet. 
Setzt mau te, = k N\ , tt\ = l A’> , und sind mit A) und 
A'> Umdrehungszahlen von Rädern bezeichnet, welche 
durch die Umsctzungsvcrhältuisse k und l die Spindeln 
bezw. die Spulen trpiben, so kann obige Gleichung ge- 
schrieben werden: 

r{kN x - IN,) = C. 

r wächst, da das Gespinnst nach cylindrischen Lagen 
auf die Spule gewickelt wird, nach jeder solchen Lage 
um die Dicke des Gespinnstes; A r j, k, /, C sind con- 
stante Grössen. Es kann daher aus dieser Gleichung 
für jede Gespinnstlage N> als Function von A T | bestimmt 
werden; A r j ist min mit einer dritten, mit r veränder- 
lichen Umdrehungszahl n so zu combiniren, dass das 
gewünschte N, resultirt. Offenbar wird aber jene Um- 
drehungszahl n gefunden, wenn in die allgemeine Gleichung 
„ — «i A 'i — ,V, 

"i “*•» 

der aus obiger Gleichung berechnete Werth für N, ein- 
gesetzt wird. Letztere Gleichung ist nun die Relation 
zwischen der Umdrehungszahl des Hebels und der 
beiden Grundräder des Different ialräderwerkes, und es 
ist somit gezeigt, dass immer ein n gefunden werden 
kann, welches, wenn N\ proportional der Spindcldrehung 
ist, das für jeden Spulendurchmesser erforderliche, der 
jeweiligen Spulendrehung proportionale N, liefert. 

n wird in der Regel dadurch variabel gemacht, dass 
der Hebel, als Zahnrad ausgeführt, seine Bewegung 
von einem Ricmenkegel erhält, dessen zugehöriger Kegel 
mit constantcr Geschwindigkeit bewegt wird, und dessen 
Riemen ein vom Spulenträger bewegtes Schaltwerk der 
Veränderlichkeit von n entsprechend führt (Fig. 22). 


XX III. 


27 


419 


Vermischtes. 


420 


Vermischtes. 


Seilverbmdungcn für Förderkörbe. 

Von F. Rau mann. 

(VorgctTagon in der Versammlung des Pfalz -Saarbrücker Bezirks- 
vorcincs vom 20. April 1879.) 

(Hiorzu Tafel XVII.) 

Zur Befestigung der Seile an Förderkörben bedient man 
sich in der Regel besonderer Verbindungsglieder, welche 
zwischen Korb und Seil eingeschaltet werden. Diese Zwischen- 
glieder haben einerseits den Zweck, dus Seil zuverlässig, 
dauerhaft und möglichst Schonend festzuhalten — hierher 
gehören Seilringe, -Schlösser, -gehfinge, -buchsen, Wirbel 
u. 8. w. — andererseits sollen sie die schädlichen Einwirkun- 
gen auf das Seilende beiin Ankcben und Aufsätzen der Schule 
mildern — dem Ruck beim Anheben wirken elastische Glie- 
der als Blatt- oder Scbraubenfcdern oder Gummihiilfer ent- 
gegen; das Stauchen des Seilendes beim Aufsetzen des 
Fördergerippes vermeidet man durch Einrichtungen, welche 
ein vom Korbe unabhängiges Niedergehen des Seileudes ge- 
statten, durch Zwiesel- oder Schürzketten, einzelne Ketten- 
glieder oder gelenkartig bewegliche Schceren. 

Die Befestigung des Seils soll vor allen Dingen betriebs- 
sicher sein; sie soll nicht nur bei regelmässiger Förderung 
faulten, sondern darf auch bei etwaigen Störungen im Schacht, 
z. B. Festklemmen des Förderkorbes in den Leitungen, nicht 
loslassen; sie muss also ebenso viel wie das Seil in irgend 
einein gesunden Querschnitte aushallen können und darf 
daher das Scilstück au der Befesti^ungsstelle nicht besch.'idi- 

§ en und schwächen. Ferner ist es in manchen Fällen wichtig, 
ie Seilverbindung schnell und von wenig kundiger Hund 
lösen und erneuern zu können. 

Die am häufigsten verkommenden Seilanschliisse bestehen 
in einer Schlinge, Seilschleife-, -schlupf oder -schürz genannt, 
hei welchen das Seilende im Ganzen, munchmal auch in 
Litzen oder Drähte aufgelöst, durch das Verbindungsstück 
hiiiditrchgezugen, in die Höhe gebogen und durch Umwicke- 
lung mit Draht, Fig. 1, oder durch Seilringe, Fig. 3 und 4, 
oder durch Klemmbacken, sogenannte Seilsclilösser , Fig. 5 
und 6, mit dem Seil in feste Berührung gebracht wird. Zum 
Schutze des Seils, und um eine sanfte Umbiegung des Seil- 
endes zu erreichen, wird ein sogenunnter Handschuh, Fig. 1 
bis 3, oder uueh eine kleine Rolle, Fig. 3, eingeschaltet, 
welche eine Rinne zur Aufnahme des Seils haben. 

Die Drabtumwickelung des Seilscblupfes findet auf dun 
Saarbrücker Gruben keine Anwendung; die mannigfaltigen 
Bcstrubungen, das Seilende in aufgelöster Form in mehrfachen 
Verschlingungen durch dus Zwischenstück zu ziehen, lassen 
auf die Unsicherheit dieser Verbindung schliessen, welche 
ausserdem den Nachtheil hat, zeitraubend und nur von ge- 
übten Arbeitern herstellbar zu sein. Die Verbindung mit 
Scilringen kommt liier nur bei Bremsbergen zur Anwendung 
und ist für Schachtförderung wegen ungenügender Sicherheit 
ausgeschlossen. Dagegen wird die Befestigung der Seilschleifc 
vorwiegend durch Schlösser bewirkt, welche Seil und Seilende 
gegen einander pressen und durch Qiiersclmittsverämlermig 
die erforderliche Sicherheit gegen Abrutschen hervorrufen. 
Es ist klar, dass bei zu heftigem Anziehen der Klemtnbucken 
das Seil Noth leidet und bei Uebcrbentispruchung eher im 
Schloss als darüber in einem unverletzten Querschnitt brechen 
wird, wie dies sogar bei Gussstahlseilen beobachtet wurde. 

Eine Erneuerung des Seilscblupfes nimmt immer einige 
Zeit iti Anspruch und setzt bei dem Arbeiter ein richtiges 
Gefühl für das Muss des Anzuges voraus. Hierzu kommt 
noch die erhebliche Abnutzung des Seils durch dus Spiel im 
Handschuh, welche leicht den Bruch horbeiführt und eine 
häutige Erneuerung der Schling« uötliig macht. Diese Ab- 
nutzung kann schon in zwei Monaten eine gefährlich« werden. 

Das von Felten & Guilleaume eiugeführte Seilge- 
hünge, Fig. 7 und 8, sucht letzteren Uobelstand durch Ein- 
klemmen der Seilschlinge zwischen zwei als Handschuh 
dienende Platten zu vermeiden. 

Die Mangel der besprochenen Gruppe der Seilschtüsse 
führten auf die Befestigung des Seilendes durch Büchsen. 


I)a9 stumpfe Seilende wird durch Umbiegen der Draht- 
enden und Auseinandertreibeu mittelst eines Doms nach unten 
verdickt und scharf an die Wandungen einer cnnisciicn Büchse 
gepresst. Fig. 10, oder mit einer leichtflüssigen Metalllegirung 
in der Büchse festgegossen, Fig. 11. Diese Seilverbinditng 
beschädigt das Seil nicht, kostet etwa ebenso viel Zeit zur 
Ausführung wie die Seilschleife und beansprucht eiue gewisse 
Sorgfalt des damit betrauten Arbeiters. 

Eine weniger zuverlässige Einrichtung ist die aufgeschlitzte 
Büchse, Fig. 9, in welcher dus Seilende durch von aussen 
uufgetriebene Ringe festgeklemmt wird. 

Wenn schon manche dieser Seilverbindutigen für die ge- 
wöhnlichen Fördereinrichtungen genügten , so erscheinen sie 
sämmtlich unzulänglich, Sobald mit Ausgleichseil, einem Hinter- 
seil zur Ausgleichung des Seilgewichtes, von mehreren Sohlen 
oder auf verschiedene Abhubbühnen mit derselben Maschine 
gefördert werden soll. 

Bei der gewöhnlichen Förderung ohne Hinterseil wird 
die Seillänge für die verschiedenen Förderhöhen durch Aus- 
lösen und Verstecken einer Seiltrommel regulirt. Bei An- 
wendung von Ausgleichseilen ist dies selten möglich , weil 
der tiefste Punkt, der Seilbogen des Hinterseils, beim Ver- 
kürzen des Vorderseils steigen, beim Verlängern desselben 
sinken und hieran durch die meist vorhandenen Mittelein- 
Striche der Schachtzimuierung gehindert sein würde. Es bleibt 
dann nur übrig. Vorder- und Hinterseil mit einander zu ver- 
einigen, d. i. ein Seil ohne Ende herzustellen , an welchem 
das Fördcrgestell verschoben und an beliebiger Stelle ange- 
schlossen werden kann. Bei der K öpe’schen Fördcrmetliode 
mit Treibscheibe statt der versteckbaren Seiltrommel ist diese 
Verschiebung der Schale am Seil für verschiedene Förder- 
höhen überhaupt nicht zu umgehen. 

An eine hierzu uöthige Seilverbindung sind noch höhere 
Anforderungen als sonst zu stellen. Vor allen Dingen darf 
durch betriebssichere Anbringung der Schale das Seil an der 
Befestigungsstelle durchaus nicht beschädigt werden, weil eine 
schadhafte Stelle im Seil nicht so leicht zu beseitigen ist 
wie am Seilende. Ferner soll die Verbindung zwischen 
Schale und Seil mindestens ebenso schnell gelöst und an 
anderer Slellu wieder bergestellt werden können, als das 
Verstecken der Seiltrommel Zeit in Anspruch nimmt. 

Eine Vorrichtung zum Festhalten der Drahtseile, welche 
die erwähnten Anforderungen erfüllt, wurde auf Grube 
Friedrichslhul hergestellt und probirt und dem Vortragenden 
unter dem Namen „Scilklctnme“ patentirt. 

Dieselbe besteht aus einer mehrtheiligen Hülse, Fig. 12 
bis 15, welche iuuen den spiralförmigen Windungen der 
Seillitzen genau angepasst und missen coniscb oder keilförmig 
, bearbeitet ist, ferner aus einer ein- oder mehrtheiligen Büchse, 
welche mit der gleichen Conicität oder mit passenden Reit- 
bahnen versehen die Hülse umschlicsst. Durch das Eigen- 
gewicht der anhängenden Last wird die Hülse fest in die 
Büchse gezogen und dus Seil nra so fester gehulten, je 
schwerer es belustet ist. Ein Gleiten des Seils ist nicht 
möglich, wenn nur die in der Hülse enthaltenen Gewinde- 
gütige stark genug gegen Abschee ren sind und die Conicität 
der Büchse so gewählt ist, dass ein Durchschrauben des Seils 
durch die Gewindegänge verhindert wird. 

Ein erster Versuch wurde mit einem stark geschmierten 
siebenlitzigen Seile, von 28“'“ Durchni. mit 42 Drähten von je 
oi/jin« Dicke vorgenommen. Der anhängende Seilkorb wurde 
bis 8000* *) belastet und mittelst eines Kabels mehrmals ge- 
lüftet. Die eingeklemmte Stelle des Seils zeigte keine Ver- 
änderung und konnte nuch dem Abreiben des Seils mit Putz- 
wolle nicht wieder aufgefunden werden. 

Zu einem zweiten Versuche wurde ein fiinflilziges Eisen- 
seil von 19 rain Durchni. mit 30 Drähten von je 2 , /j m “ Dicke 
benutzt. Der anhängende Korb wurde nach einander mit 
Gewichten , welche einer Belastung desselben durch 2, 4, 6 
und 8 beladene Wagen ä 800* entsprachen, belastet. Bei 


*) Für eine weitergellende Belastung fehlte die tiöthige Ein- 
richtung. 
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7500 k Gesaromtbelastnng streckten sich die Drähte und riss 
das Seil etwa 3 m über der Klemmvorrichtung ab. An dem 
eingeklemmten Seilstücke war uueh diesmal . ebenso wie au 
der Seilklemme selber, nicht die geringste Druckeinwirkung 
erkennbar. 

Hierauf wurde nm Schacht I der Grube Friedrichsthal 
eine Seilklemme, welche nach oben mit Scilbuffern versehen 
und unten durch einen zweitheiligen Srhamierring, Fig. 12 und 
13, am Selbstauslösen beim Aufsetzen der Schale verhindert 
war, in Betrieb genommen und hat sich während eines halben 
Jahres bei dauernder Benutzung und wöchentlich mehrmaligem 
Umschatten für drei verschiedene Abhubbühnen sowol hin- 
sichtlich ihrer Sicherheit wie auch der Möglichkeit schnellen 
Umschaltens bewährt. 

Da jedoch diese Einrichtung der Klemtnbücbse immerhin 
einige Uebung und Aufmerksamkeit der mit ihrer Einschaltung 
betrauten Arbeiter verlangt, so wurde eine jetzt in Ausführung 
begriffene Acnderung vorgesehen, weiche das richtige An- 
briugen der Seilklemme von dem Geschick und dem guten 
Willen des Arbeiters unabhängig macht. 

Hülse und Büchse sind zu einem in sich beweglichen 
scharnierartigen Stück, Fig. 14 und 13, verbunden, welches 
nicht eher geschlossen werden kann, als bis dns Seil sich 
genau in die Windungen der Hülse eingefügt hat. Die durch 
diese Aenderung herbeigeführte Zeitersparniss wurde bei einem 
Vorversuche ermittelt und ist allen anderen Seilbefestigungen 
gegenüber eine ganz ausserordentliche. Aber nicht nur für 
durchgehendes Seil, sondern Huch zur Befestigung des Seil- 
endes wird die Seilklemme wichtige Vortheile bieten, besonders 
wenn es duraiif ankointut, das Seilende zu schonen. 

Eine entsprechende Verwendung für ein Stahlseil, dessen 
Seele als elektrisches Signalkabel, Fig. 20, eingerichtet ist, 
ist in Vorbereitung begriffen. Bei der Seilverbindung durch 
Schlupf wurde die Seele in wenigen Wochen derartig zer- 
drückt, dass die Signale, welche vom Förderkorbe dircet in 
den Mascbinenraum gegeben wurden und anfänglich zuver- 
lässig waren, allmälig ausblieben. 

Durch Anwendung der i'atent-Seilklumme erscheint auch 
diese werthvolle directe Verständigung zwischen dem Zimmer- 
häuer im Schacht und dem Maschinenwärter am Steuerhebel 
gesichert. 

Fig. 16 zeigt eine Seilklemme mit Seilbnffer für Scburz- 
ketten, Fig. 17 eine Seilbüchse mit Gelenkkette, Fig. 18 eine 
Seilschlinge mit Ketten, Fig. lil eine Seilschlinge mit Wirbel- 
schraube, Schecre und Stellschraube mit Sic.herheitsketten. 

Ueber eine neue Sicherheitsvorrichtung 
für Fahrstühle. 

Von Dr. M. Buss e. 

(Hierzu Fig. 11 bis 14. Tafel XIX.) 

Eine Einrichtung, welche sieb in neuerer Zeit in ulten 
grösseren Fabriken und industriellen Etablissements ebenso 
wie in sämmtlicben comfortahlcr eingerichteten Hotels der 
grösseren Städte einzubürgern angefangen hat , ist diejenige 
der Fahrstühle. Es ist dies bedingt durch die ganz bedeuten- 
den Ausdehnungen , welche den Gcbäulichkeitet) dieser Art, 
namentlich nach der Höhe bin gegeben werden mussten. Der 
enorm gesteigerte Breis tür den Grund und Boden, besonders 
in den Studien, gestaltete es nicht mehr, sich ohne Aufwendung 
uuverbältnissuiässig hoher Anlagekosten genügend in die Breite 
auszudehnen, und blieb dem Bauenden daher schlechterdings 
nichts weiter übrig, als seine Zuflucht zur Höbe zu nehmen. 
Dies ist denn auch in ausgedehntester Weise und haupt- 
sächlich bei Errichtung von Hotels geschehen, und es hat 
das Streben, den zu Gebote stehenden Flächenraum so weit 
uls nur irgend möglich auszunutzen, dahin geführt, dass 
Bauten, welche ausser dem Erdgeschoss noch vier Stock- 
werke über einander, ohne den Bodenraum, aufweisen, heut- 
zutage durchaus nicht mehr zu den Seltenheiten gehören. 

Kann man es nun auch einem Hotelbesitzer nicht ver- 
denken, dass er auf diese Weise seine Zimraerzahl zu ver- 
mehren sucht, uni eine bessere Verzinsung des Anliigecapitals 
zu erreicliuu. so knnn derselbe andererseits seinen Gästen 
nicht zumutlien, dass sie sieb, wenn sie ermüdet von langer 


Reise oder abgemattet von Geschäftsgängen das Hotel auf- 
suchen , erst noch drei oder gar vier Treppen sich zu ihrem 
Zimmer hinaufarbeiten sollen, um der ersehnten Ruhe pflegen 
zu können. Die überwiegend grosse Mehrheit des reisenden 
Buhlicums gehört eben nicht der leichlfüssigcn Jugend an, 
der es auf einige Dutzend Treppenstufen mehr oder weniger 
nicht ankomnit, sondern dem vorgerückteren Alter, und es 
würde aller sonstiger Comfort der Einrichtung und die exactestc 
Bedienung doch nicht für die Unbequemlichkeit entschädigen 
können, welche für die grosse Mehrzahl der Menschen das 
übermässige Treppensteigen bereitet. Wünscht daher der 
Hotelbesitzer auch seine oberen Stockwerke von Personen 
aus dein besseren Publicum benutzt zu sehen, so muss er 
Vorkehrungen treffen, welche es ermöglichen, auf etwas 
weniger anstrengende Weise in dieselben zu gelangen. Diese 
Vorkehrungen bestehen eben in der Anbringung von Fahr- 
stühlen. 

Bekanntlich sind dieselben schon längst auf den Berg- 
werken, wo es sich ja häufig um Ueberwindung sehr be- 
deutender Tiefen handelt, sowol zur Zutagebringung der 
Bergwerksproducte als auch zur Beförderung der Arbeiter in 
die Grube und aus derselben heraus im Gebrauch. 

Es handelt sich daher im Wesentlichen nur darum, die 
auf den Bergwerken gebräuchlichen Einrichtungen mit einigen, 
durch die Art und Weise der Benutzung bedingten Verände- 
rungen zu übernehmen. 

Diese Veränderungen haben sich natürlich hauptsächlich 
; auf die äussere Ausstattung zu erstrecken und dürfen nicht, 
wie dies eigentbümlicher Weise vielfach der Fall gewesen ist, 
so weit gehen, dass wesentliche Theilc derselben einfach forl- 
gelussen werden. Es bezieht sich dies besonders auf die- 
jenigen Vorrichtungen, welche erst die gefahrlose Benutzung 
iles Fahrstuhles sichern, die sogenannten Fangevorrichtungen. 
Diese sollen verhindern, dass der Fahrstuhl im Falle eines 
Seilbruches, welcher nicht nur durch zu starke Belastung, 
sondern auch durch Fehler des Seiles, die sich dem Auge 
entziehen, herbeigeführt werden kuuti, iicrabstürzt. Auch 
Unachtsamkeit des Personals kann denselben veranlassen. 
Wird der Fahrstuhl z. B. übertrieben, d. h. bis zur Seilscheibe 
infolge ungeschickter Handhabung der Aufzngsmaschine oder 
der Winde emporgetriebon, so ist iu den meisten Fällen ein 
Abreissen des Fahrstuhls unvermeidlich; ist derselbe alsdann 
nicht mit einer sicher wirkenden Fangvorrichtung versehen, 
welche ihn in der Höhe festbält, so sind seine unglücklichen 
Insassen unrettbar verloren, und wer wirklich mit dem Leben 
davnnkommt, trägt jedenfalls so schwere Verletzungen davon, 
dass eine vollständige Heilung wol niemals möglich sein wird. 

Es mag hier nur an jenen einen Fall erinnert werden, 
dessen tragischer Ausgang wol noch in Aller Gedäcbtniss ist. 
j In einem der grösseren Hotels iu Paris wurde der von 
mehreren Personen besetzte Fahrstuhl infolge Unaufmerksam- 
keit des Maschinisten mit solcher Vehemenz gegen die Seil- 
scheibe getrieben, dass das Tragseil brach, der Fahrstuhl in 
das Erdgeschoss herabstürzte, zerschellte und unter seinen 
Trümmern die zerschmetterten Körper seiner Insassen begrab. 

Dieses Unglück hätte nicht geschehen können, wenn für 
die nöthige .Sicherheitsvorrichtung gesorgt gewesen wäre. 

Was von den Fahrstühlen iu den Hotels gilt, gilt mutatis 
mutandis auch von den in den gewerblichen Etablissements 
in Anwendung stehenden oder noch in Anwendung zu bringen- 
den. Sind es hier auch nicht Menschen, deren Leben durch 
unzureichende Sicherung des FuhrSluhlbelriebes unmittelbar 
in Gefahr gebracht werden kann, so ist doch nicht zu über- 
sehen, dass der Schaden, welcher dem Etablissement aus dem 
Abreissen eines häufig mit sehr werthvollen Fabrikaten bu- 
Indcnen Fahrstuhls erwachsen muss, immer ein doppelter ist, 
einmal durch den Verlust des infolge solchen Sturzes meist 
völlig zertrümmerten Fahrstuhls selbst und zweitens durch 
die Zerstörung der auf demselben befindlich gewesenen Fabri- 
kate, ganz abgesehen davon, dass die hei solcher Gelegenheit 
nmliergescblendcrten Brurkstüeke in den mit Arbeitern nnge- 
füllren F'nbrikräumen nuch allerlei Unglück herbeifÖhren 
können. Den Fabrikherrn treffen solche Unfälle aber um so 
schwerer, als es unzweifelhaft ist, dass auf diese Weise ver- 
letzte Personen nuf Grund des Haftpflichtgesetzes mit Erfolg 
Entschädigungsansprüche gegen ihn würden geltend machen 
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können, weil er es unterlassen hat, die zur Sicherung des 
Betriebes notwendigen Vorkehrungen zu treffen. 

Allen Vorkommnissen dieser Art kann ohne Aufwendung 
erheblicher Mehrkosten vorgebeugl werden, wenu bei der 
Einrichtung von Fahrstnlilanlagen gleich auf die Anbringung 
zweckmässiger Fangevorrichtungen gerücksichtigt wird; im 
L’ebrigen aber werden sich die Anscbaflüngskostcn auch bei 
nachträglicher Anbringung derselben nicht sehr hoch be- 
laufen , und kann dies um so weniger ins Gewicht fallen, 
wenn man die Vorlheile bedenkt, die in der Verhütung auch 
nur eines einzigen Unglückfalles liegen. 

Nun ist allerdings nicht zu verkennen, das» sich unter 
allen bisher bekannten Fangevorrrichtungen keine einzige 
befindet, welche ubsolutes Vertrauen verdiente. Besucht man 
die verschiedenen Schächte der Bergwerke, so wird man zwar 
auf allen denjenigen, auf welchen die Fahrstühle durch das 
Beamtcnpersonal und die Arbeiter der Grube mit Genehmi- 
gung der Bergbehörde zum Ein- und Ausfahren benutzt 
werden, Fangevorrichtungen in Anwendung finden, weil ohne 
solche das Fahren auf den Fahrstühlen überhaupt berg- 
polizuilich verboten ist, gleichzeitig aber wird man auch die 
Beobachtung machen, dass dieselben in den seltensten Füllen 
hinsichtlich ihrer Construction übereinstimmen ; fust jede Grube 
hat eine andere Fangevorrichlung. Die Wichtigkeit, welche 
diesen Einrichtungen zukommt, lässt es indes» nicht wunderbar 
erscheinen, dass sich die Techniker denselben in ganz her- 
vorragender Weise zugewendet haben, und immer wieder 
neue Constructionen bekannt werden, 80 lange noch keine 
gefunden ist, welcho ihren Zweck vollständig erfüllt. 

Die Ansprüche, welche man vernünftiger Weise an eine 
gute Fangevorrichtung stellen muss, fasst Serlo in seinem 
„Leitfaden zur Bergbuukunde“ in folgende Funkte zusammen : 

1) Die Vorrichtung muss für eine Fördergeschwindigkeit 
von 7,8 bis Ojt'” in der Secunde bei einer Belastung des Seils 
von etwa CO Ctnr. ausreichend stark construirt sein ; 

2) sie muss sich der vorhandenen Schachtzimmeruug 
nupnssen nnd, wenn irgend möglich, die vorhandenen Leit- 
bfiume, welche in der Kegel in Holz ausgeführt sind, zum 
Anklammeru beim Seilbruch benutzen; die Excentriks, Keile, 
geschärften Hebel oder die sonst zum Greifen bestimmten 
Theilc müssen uuf den Seitenflächen , nicht auf den inneren 
Flächen der Leitbäume fassen; 

3) der Bewegnngsmechnnismus der Vorrichtung muss 
möglichst einfach hergestellt werden und es gestatten, dass 
die an den zwei Seiten eines und desselben Leitbaumes ein- 
greifenden Fangeapparute so weit sich vorschiebon, dass sie, 
wenn kein Leitbaum vorhanden wäre, sich gegen einander 
stemmen würden : 

4) dos Auffungon des Fördcrgefüsses muss ohne Stoss 
geschehen; 

5) die Vorrichtung muss durchaus sell>stthätig wirken 
und darf nur durch Einölen in Function gehalten werden 
müssen, einer anderen Wartung aber nicht bedürfen; 

6) sie darf beim gewöhnlichen Gange keiner Abnutzung 
unterworfen sein, und deshalb sind die Federn so auzuordnen, 
dass sie nur im Falle des Seitbruches in Thätigkeit treten, 
sonst aber keinerlei Belastung zu tragen haben; 

7) Gummi oder Kautschuk sind als elastisches Material, 
weil im Augenblicke der nolhwendigen Wirkung unzuverlässig, 
zu verwerfen; 

3) jedes Fördergestell ist mit einem spitzgicbeligcn Dache 
zu versehen, um das beim Heissen niedcrfallende Seil zu 
tragen und von den im Korbe befindlichen Personen abzu- 
hulten. 

Obwol diese Gesichtspunkte sich spcciell auf die beim 
Borgwerksbetriebe in Anwendung stehenden Fahrstühle be- 
ziehen, SO genügt doch ein Blick auf dieselben, um deren 
Zutreffen auch für diu uns hier hauptsächlich inlercssirenden 
Fahrstühle in Hotels und Fabriken zu erkennen, mit der 
einzigen Ausnahme der unter 1) ausgesprochenen Forderung 
der Wirkung bei der angegebenen Fahrgeschwindigkeit. Wir 
halten so hohe Anforderungen nicht zu stellen, du in unseren 
Fällen die Geschwindigkeit nur in den seltensten Fällen und 
ganz ausnahmsweise 2,o"‘ in der Secunde überschreiten wird. 
Hierdurch verliert für uns auch der unter 4) angegebene 
Funkt wesentlich an Bedeutung, da selbst ein ziemlich plötz- 


liches Hemmen bei so geringer Fahrgeschwindigkeit einen 
erheblichen Stoss nicht verursachen könnte. 

Alle übrigen Forderungen müssen wir indes» auch für 
die unseren Zwecken dienenden Fahrstühle aufrecht erhalten. 
Vornehmlich sind es diejenigen unter 3), 5) und 6), welche 
einer besonderen Benchtung bedürfen, denen aber von den 
bisher üblichen Constructionen nur in sehr unzureichender 
Weise genügt wird. 

Es ist bei allen diesen der Bewegungsmechanismus stet» 
der wunde Funkt gewesen ; er hat den Technikern am meisten 
Kopfzerbrechen verursacht. Anfänglich bestand er in ein- 
facher Weise in gespannten Federn oder in Gewichten, welche 
im Falle des Seilbruches die betreffenden Fangetheile in 
Thätigkeit setzen sollten. Erstcrc haben aber den Nachtheil, 
dass »in mit der Zeit erlahmen und dadurch unzuverlässig 
werden, letztere, dass sie in den meisten Füllen gar nicht 
zur Wirkung kommen können, weil kein Grund dafür vor- 
liegt, dass sie nach erfolgtem Seilbruch schneller fallen sollten 
als der abgerissene Fahrstuhl. Man ist deshalb vielfach von 
der einfachen Feder und dem einfachen Gewichte abgegangen 
und hat dieselben durch sicherer wirkende Mechanismen zu 
ersetzen gesucht. Dieses Ziel ist nun zwar in vielen Fällen 
erreicht, aber leider immer nur uuf Kosten der Einfachheit. 
Es ist das ein Nachtheil, welcher selbst den sinnreichsten 
Erfindungen auf diesem Gebiete anhaftet. Die Apparate »ind 
so complicirt geworden, dass sie Beschädigungen gar zu leicht 
ansgesetzt sind. Aus diesem Grunde erfordert auch ihre 
Instandhaltung viel zu viel Aufmerksamkeit, ein Umstand, 
welcher ihrer praktischen Verwerthung fast ohne Ausnahme 
ein unüberwindliches Hindernis» gewesen ist. 

Weniger Schwierigkeiten als der Bewegungsmechanismus 
hot die Construction der eigentlichen fangenden Thcile. Die- 
selben ergaben sich aus der Natur der Sache fast von selbst. 
Im Wesentlichen sind cs deren drei verschiedene Arten, welche 
»ich in der Fruxis als wirksam bewährt haben und zwar: 

1) diejenigen, welche mittelst eingreifender, geschärfter 
Hebel wirken, 

2) diejenigen, welche in zwei, von der Seite her in die 
Leitbäume eingreifenden , gezahnten Excentriks bestehen und 

3) diejenigen, bei welchen der Fahrstuhl beim Seilbrnch 
durch Keile an den Leitbäumen festgeklemmt wird. 

Von diesen dreien dürften die Keile unzweifelhaft den 
Vorzug verdienen; sic sind es auch in der Thut, welche sich 
der grössten Beliebtheit und der grössten Verbreitung erfreuen. 

Auch die nachstehend zu beschreibende Fangvorrichtung 
bedient sich der Keile als fangender Theile, wenn auch die 
Anwendung der Excentriks und der Hebel für solchen Fall, 
dass diese für zweckmässiger erachtet werden , nicht ausge- 
schlossen ist. 

Diese Fangevorrichtung, welche im deutschen Reiche 
unter Nummer 100G2 patentirt worden ist, zeichnet »ich vor 
allen bis jetzt bekannten Constructionen durch grösstmögliche 
Einfachheit und absolute Zuverlässigkeit aus und trägt allen 
den oben angeführten Anforderungen mehr Rechnung als 
irgend eine andere Fangevorrichtung. Das Ziel, welches mit 
derselben auf diese Weise, endlich erreicht ist, sichert der- 
selben eine schnelle und allgemeine Verbreitung. 

Versuche, welcho im Januar v. J. mit derselben auf der 
fiscnlischen Steinkohlengrube Heinitz bei Saarbrücken in einem 
etwa S.o“ hohen Kohlenaufzuge ausgeführt wurden, fielen 
zur vollkommensten Zufriedenheit aus. Der Fahrstuhl, an 
welchem die Fangevorrichlung angebracht war, wog 330 bis 
400 k ohne Belastung, mit Belastung etwa das Doppelte. 
Sowol bei unbelastetem wie bei belastetem Fahrstuhl, bei 
auf- wie bei abwärts gerichteter Bewegung desselben that die 
Fangevorrichlung jedesmal , sobald die Verbindung zwischen 
Tragseil und Fahrstuhl plötzlich gelöst wurde, mit über- 
raschender Fräcision ihre Schuldigkeit. 

Das Netto und Eigentümliche dieser Fangevorrichtung, 
welche in Fig. 11 bis 14, Taf. XIX dargestellt ist, liegt haupt- 
sächlich in dem sehr einfachen Bewegnngsmechnnismus. 

ln unmittelbarer Verbindung mit der Seilscheibe ,S\ über 
welche das Tragseil t läuft (Fig. 14), befindet sich die 
Trommel 7f, auf welcher sich, der Bewegung der Seilscheibe 
entsprechend, das ganz schwache Nebenseil s auf- bezw. ab- 
wickelt. Da der Radius dieser Trommel so gewählt ist, dass 
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derselbe um die hulbe Starke des dünnen Nebenseils vermehrt, 
gleich ist dem Radius der Seilscheibe, vermehrt um die halbe 
.Stärke des Tragseils, so werden Tragseil und Nebenseil sich 
in ganz übereinstimmender Weise verkürzen bezw. verlängern, 
je nachdem der Fahrstuhl auf- oder abwärts geht. 

Das Nebenseil endigt in einen King, an welchen die Zug- 
ketten z, mit deren Hilfe das Niederziehen der Hebelarme h 
und das Anziehen des Keiles k bewirkt wird , angeschlagen 
sind. Da in Hotels meist wol die Fahrenden durch Jemand 
von dem Hauspersonal begleitet werden, so ist zum Uebcr- 
fluss noch die Handbremse mit dem Handgriff g angebracht, 
mittelst welcher nöthigenfulls der Fahrstuhl au jeder beliebigen 
Stelle des Aufzuges fcstgeklcmmt werden kann. 

Diese Anordnung der Theile empfiehlt sich besonders 
für Hotels und solche Hinrichtungen, wo es sich um die 
Keförderung von Menschen handelt. Soll dagegen der Fahr- 
stuhl lediglich zum Transport von Gegenständen dienen, so 
lässt sich durch Weglassen der Handbremse noch eine Ver- 
einfachung erreichen. Mit dieser Handbremse aber wird 
gleichzeitig die ganze Hebelanordnung überflüssig, denn die- 
selbe hatte lediglich den Zweck, die leichte und bequeme 
Anbringung der Handbremse zu ermöglichen, und die Ver- 
bindung zwischen dem Ringe U und den Keilen k wird nun- 
mehr durch die Zugketten z direct in der Weise vermittelt, 
dass von der am oberen Theile jedes Keiles senkrecht über 
dessen Schwerpunkt befindlichen Oese je eine Zugkettc nach 
dem Ringe B geht. Natürlich werden in diesem Falle die 
Zugketten etwas länger gewählt werden müssen, damit die 
Keile in möglichst verticaler Richtung ungezogen werden. 
Rollen, welche man auf Ständern etwa 0,s“ über dem obersten 
Stande der Keile senkrecht über diesen anbringt, und über 
welche man die Zugketten laufen lässt, würden dies in voll- 
kommenster Weise bewirken; indessen haben die Versuche, 
bei welchen absichtlich die Zugketten von den Rollen hcr- 
nntergennmmen waren, ergeben, dass das Anziehen der Keile 
ohne vorzeitiges Klemmen auch ohne die Einschaltung von 
Rollen erfolgt. 

Dies wäre etwa din Anordnung der einzelnen Theile 
dieser Fangevorrichtung in zwei Hauptmodificationen; dass 
im Uebrigcn statt der Keile ebenso gut Exccntriks oder ge- 
schärfte Hebel angewendet werden können, liegt auf der 
Hand; es bednrf alsdann nur einer entsprechenden, in jedem 
einzelnen Falle sich von selbst ergebenden Abänderung in 
der Verbindungs- und Anschlusswcise der Zugketten. Wir 
wollen deshalb hier nicht weiter darauf eingehen, sondern 
uns nunmehr zu der eigentlichen Wirkungsweise der Fange- 
vorrichtung und des Bewogungsmechanismus derselben wenden. 

Man denke sich, der Fahrstuhl werde aufgezogen. Die 
Reibung zwischen Trugseil und Seilscheibe ist alsdann wegen 
der am Tragseil hängenden Last so gross, dass ein Gleiten 
des Seils auf der Seilscheibe nicht möglich ist, vielmehr wird 
die Seilscheibe und mit dieser der Seilkorb des Nebenseils 
vollständig mitgenommen. Es findet daher ein Aufwickeln 
des Nebenseils statt ganz entsprechend der zunehmenden 
Verkürzung des Tragseils. Reisst nun das Tragseil, so werden 
infolge des Beharrungsvermögens Seilscheibe und Scilkorb 
sich ruhig weiter drehen, wobei die eiserne Seilscheibe gleich- 
sam als Schwungrad wirkt, und dem entsprechend sich das 
Nebenseil auch weiter aufwickeln. Da aber durch den Seii- 
bruch die Aufwärtsbewegung des Fahrstuhls aufgehört hat, 
werden die Zugketten angespannt und durch diese nunmehr 
die Keile — entweder direct, oder durch die Hebel — unge- 
hobelt. Durch das Anheben werden die Keile aber auch 
gleichzeitig, da sie an schiefen Ebenen cmporglcitcn, zu- 
suntmengerückt, so dass sie die Lcitbüumc von beiden Seilen 
umklammern, und alsdann durch das Gewicht des Fahrstuhls 
fest angepresst. Dies alles ist das Werk eines Augenblickes, 
und der Fahrstuhl sitzt fest, ehe er überhaupt ins Fallen 
gekommen ist. Sollte die Bewegung der Seilscheibe und des 
Seilkorbes beim Scilbruch bereits so gross sein, dass das 
Nebenseil nicht dieselbe aufzuheben vermag, sondern eben- 
falls reisst, so hat dies nicht mehr viel zu sagen, da der 
Zweck — das Festhalten des Fahrstuhls — dann bereits 
erfolgt ist. Um indessen das Nebenseil nicht zu sehr in 
Anspruch zu nehmen, wird man gut thun, dasselbe durch 
ein etwas schwächeres Zwischenstück mit dem Ringe li zu 


verbinden, damit dieses alsdann reisst, das Nebenseil aber 
unverletzt und zu weiterer Benutzung geeignet bleibt. 

Erfolgt der Bruch des Tragseils bei der Abwärtsbewegung 
des Fahrstuhls, so gestalten sich die Vorgänge ganz ähnlich. 
Mit dem Momente des Bruches wird die Bewegung des Fahr- 
stuhls eine beschleunigte, die Bewegung der Seilscheibe und 
des Seilkorbes über eine verlangsamte, da für diese das die 
Bewegung erzeugende Moment, die Reibung des Tragseils 
auf der beilscheibe, aufgehört hat. Das Nebenseil wickelt 
sich daher langsamer ab, als der Fahrstuhl fällt; es muss 
also wiederum ein Anspannen der Zugketten und demzufolge 
ein Anheben der Keile und ein Festsitzen des Fahrstuhls 
eintreten. 

Ein Reissen des Nebenseils kann in diesem Falle natür- 
lich nicht stattfinden, da nach dem Fassen der Keile keine 
weitere Spannung, Sonderu ein Abwickeln desselben statt- 
findet. Dagegen wird ein geringer Stoss beim Festsitzen des 
Fahrstuhls erfolgen; derselbe ist aber nur unbedeutend, weil 
auch bei der Abwärtsbewegung die Wirkung der Fange- 
vorrichtung mit grosser Präciston erfolgt. Auf der Grube 
Ilcinitz fiel die Förderschale bei einer Geschwindigkeit von 
etwa 3“ in der Secunde nach erfolgter Auslösung des Trag- 
seils im ungünstigsten Falle und es war der hierbei 

erfolgende Stoss SO schwach, dass die auf der Schale befind- 
lichen, auf einander gepackten Steine nicht einmal aus ihrer 
Lage verrückt wurden. 

Soll der festgeklemmte Fahrstuhi, sei es, dass er absicht- 
lich durch diu Handbremse festgehalten wordeu war, oder 
sei es, dass dies infolge eines Seilbruches stattgefunden batte, 
wieder gelöst werden, so genügt hierzu ein vorsichtiges An- 
heben desselben; die Keile fallen dann, wenn sie nicht gar 
zu tief in die Holzleitungen ciugedrungen sind, leicht in ihre 
Sitze zurück. Geschieht dies nicht sogleich, so hat man nur 
einige leichte Schläge gegen die Leitbäume oder die Keile 
zu thun, um das Loslasseu der letzteren herbeixuführen. 

Ein Hauptaugenmerk bei Anbringung derFangevorrichtung 
ist uuf die Dimensionen des Seilkorbes und der Seilscheibe 
zu richten. Dieselben sind nach dem oben angeführten Grund- 
sätze zu wählen, doch ist zu bemerken, dass es vortlieillmfl 
ist, dieselben möglichst gross zu nehmen, einmal weil hier- 
durch das Beharrungsvermögen der Seilscheibe und des Neben- 
seilkorbes vergrößert, ihre Wirksamkeit also erhöbt wird, 
dann aber auch, weil mit zunehmendem Durchmesser beider 
die Zahl der Umdrehungen entsprechend abnimmt, in gleicher 
W eise also Huch die Fehlerquelle — bei nicht ganz richtiger 
Wahl der Durchmesser des Korbes und der Scheibe — 
welche sieb in der ungleichmässigen Verlängerung bezw. Ver- 
kürzung beider Seile zu erkennen giebt, verringert wird. 
Diese Differenzen lassen sich jedock mit Leichtigkeit in sehr 
engen, den Betrieb des Fahrstuhls nicht störenden Grenzen 
halten, und man kann auch die Dimensionen der Seilscheibe 
und des Seilkorbes im Allgemeinen nicht so gross nehmen 
wie uuf den Bergwerken, wo Seilscheiben von 3,s bis 4,0“ 
Durchm. nicht mehr zu den Seltenheiten gehören, so ist doch 
ein Durchmesser von l,s ra immerhin schon ein solcher, wie 
er mindestens gewählt werden kann. Diesem Durchmesser 
aber entspricht ein Umfang von 4,n“. Da nun eino Auf- 
zugshöhe von 50, o m weder in Fabriken noch in Hotels über- 
schritten werden dürfte, so würde, wenn wir dies Maximum 
als Beispiel wählen, die Seilscheibe mit dem Seilkorbe, wenn 
der Fahrstuhl die ganze Höbe durchläuft. 10 Umdrehungen 
machen. Auf je l cm Differenz bei jeder Umdrehung würde 
die Gesammtdiflerenz, welche überhaupt möglich ist, 10'“ 
betragen; auf 1 bis 2*“ die Umfange genau herzustcJlcn, lässt 
sich aber selbst ohne Anwendung von besonderer Sorgfalt 
leicht erreichen. 

Ist der Umfang des Nebenseilkorbe.s zu gering, so lässt 
sich diesen) Uebclstandc dadurch abhelfen, dass mau kleine 
Brettchen von entsprechender Stärke auflegt ; ist derselbe zu 
gross, d. h. 80 gross, dass die Gesammtdifferenz zwischen 
beiden Seilen mehr als 20 bis 30™ betragen würde, so bleibt 
allerdings nichts weiter übrig, als dun Seilkorb ganz herunter- 
zunebmen und ihn um das Nütbige abzudrehen. Aus diesem 
Grunde ist es immer besser, wenn man den Umfang, wo 
voraussichtlich absolute Genauigkeit sieb nicht erzielen lässt, 
eher etwas zu klein als zu gruss herstellt. 
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Blicken wir nun noch eimnnl auf die Fangevorrichtung 
im Ganten zurück nnd vergleichen wir sie mit den bereits 
bekannten Constructioneu, so lassen sich ihre wesentlichsten 
Vortheile vor diesen kurz etwa in Folgendem zusammenfassen. 

1) Die Wirkung derselben ist eine absolut sichere, da 
der Bewegiingsmeclianismus vollständig selbetthntig und von 
allen solchen Kräften, welche mit der Zeit erlahmen können, 
unabhängig ist. Dieselbe gewährt daher bei etwaigem Seil- 
bruch völlige Sicherheit; 

2) die Construction ist eine so einfache, dass eine Be- 
schädigung der Vorrichtung nicht leicht eintreten kann; die- 
selbe bedarf also ebenso wenig häufiger Reparaturen wie 
einer besonderen Aufmerksamkeit, ein L’ instand, der nament- 
lich den meisten anderen Constructioneu gegenüber hervor- 
gehoben zu werden verdient; 

H) die Anschaft'ungskosten sind äusserst geringe; 

4) fast jede vorhandene Fangevorrichtung kann mit 
Leichtigkeit und ohne grosse Kostet) in die vorstehend be- 
schriebene umgewandelt werden. 

Selbstthätig wirkende Kesselspeisepumpe für 
Speisewasser, welches durch den abgehenden 
Dampf erhitzt wird. 

Von II. Bosse. 

(Yorgetragcn in der Versammlung des Hessischen liezirksvcreines 
vom 16. October 1S78.) 

(Hierzu Fig. 1 bis 10, Tafel XIX.) 

Die neueren Erfindungen und Verbesserungen an Dampf- 
maschinen und Dauipfkessclanlugun zum Zwecke, der Kohlen- 
ersparung beziehen sich grösstentheils auf die Dampfver- 
theilungs- Mechanismen, die sog. Steuerungen der Dampf- 
maschinen, und auch vorteilhafte Bauart der Dampfkessel, 
um eine grösstmöglichu Wärmeausnutzung der Brennmaterialien 
zu erzielen; während für Nutzbarmachung der hei den Hoch- 
druckdampfinaschinen, Locomotiven und Locomnhilen durch 
den Ausgangsdampf verloren gehenden Wärme seit der Zeit, 
wo die Dampfstrahlpumpen fast ausschliesslich als Kessel- 
speisevorriebtungen benutzt werden, sehr wenig geschehen ist. 

Hr. Horace C-hiazzari de Torres in Turin hatte es 
sich nun zur Aufgabe gemacht, eine praktische Speisepumpe 
zu erfinden, welche einen Theil des Ansgnngsdampfes mit 
dein Speisewasser zugleich aufnimmt, um so das erwärmte 
Wasser dem Kessel zuznführen. Es ist demselben durch 
Construction der Pumpe, welche in Nachfolgendem beschrieben 
werden soll, vollständig gelungen. Ich will dies vorweg 
gleich damit ntotiviren, dass eine solche Pumpe seit über 
einem Jahre zur vollsten Zufriedenheit in der Maschinen- 
fabrik von Henschcl <fc Sohn arbeitet und dass eine Kohlen- 
ersparung erzielt ist, welche gegen den Verbrauch, als noch 
mit Dampfstrahlpumpen gespeist wurde, 2l> pCt. beträgt. Das 
Wasser tritt mit cinerTemperatur von 90bis95°C. in den Kessel. 

• Es soll nicht mein Zweck sein, hier hervnrzuheben, wie 
viel ausgezeichnete Atteste über die vortheilhafte Wirkungs- 
weise dieser Pumpe vorlicgen, ich will nur noch erwähnen, 
dass das Patent auf dieselbe von der Firma Henschel & 
Sohn angeknuft ist mit der Ueberzeugung, dass sich die 
Pumpe hei allen Dampfmaschinenanlagen als sehr vorlheil- 
Itaft erweisen wird. Nachträglich höre ich, dass der Erfinder 
der Pumpe auf der letzten Pariser Weltausstellung die grosse 
goldene Medaille erhalten hat. 

Die Pumpe, welche durch die Zeichnungen Fig. I bis 10, 
Taf. XIX, dargestellt ist, soll ohne Unterbrechung arbeiten 
und besteht dieselbe aus einem Pumpenkörper AA\ Fig. 1, 
in dessen Innerem sich ein Kolben .$ bewegt, der durch eine 
dicke Kolbenstange G derart geführt wird, dass sich auf der 
einen Seile ein viel grösserer Kaum als auf der anderen Seite 
bildet. 

Der Pumpenkörper steht in Verbindung: 

1) mit dem Wasserreservoir durch das Rohr T uud das 
Kugelventil t ; 

2) mit dem Kessel durch das Rohr C und das Kugelventil c; 

3) mit dem Cylindar-Abblasrohr mittelst der Leitung V und 
des Condensators B, welcher sich bis zum Kugclventil b 
erstreckt. 


Die beiden Abtheilungen commitniciren ausserdem die 
eine mit der anderen vermittelst der zweitheiligen Leitung D, 
die mit dem Kugelveutil d (Fig. 1 und 2) versehen ist, und 
dem Condensntor B. 

In seinem Laufe nach vorn von A nach A’ lässt der 
Kolben eine Leere hinter sich, welche der atmosphärische 
Druck mit Wasser aus dem Reservoir füllt, indem das Ventil d 
geschlossen und das andere t geöffnet wird, ln seinem Laufe 
nach hinten von A' nach A treibt der Kolben, nachdem das 
Ventil d geöffnet und das andere t geschlossen ist, das Wasser 
der kleinen Ahtheilmig so, dass es nach dem Condensator B 
die kleinen Löcher der Platte P passiren muss, uin von da. 
indem es dus Ventil h hebt, in die grosse Ahtheilmig der 
Pumpe zu gelangen. Da aber das Wasser nicht genügt, sie 
gänzlich zu füllen, so wird sieb ein leerer Raum im Inneren 
der besagten Ahtheilung bilden und den Ahgangsdampf an- 
zieben, welcher mit dem Wasser, welches durch die Platte P 
| hiudurchströmt, in Berührung kommt, condensirt und mit 
demselben in die grosse Abtheilung hinciustrümt. 

Während des Kolbenlaufes nach vorn wird , sobald die 
Ventile c und t sich öffnen und die Ventile d und b sich 
schliesscn, das heisse Wasser sich in den Kessel ergiessen, 
indem es vorher den Luflkessei H passirt hat, während die 
auf der anderen Seite sich bildende Leere sich mit frischem 
Wasser füllt, welches auf seinem Wege nach hinten sieh in 
I der Folge erwärmt ti. s. w. 

Der Regulator R (Fig. 1) hat mit seinem Ventil r den 
Zweck, je nach Bedarf den Querschnitt des Rohres und 
dadurch die Fassungsfähigkeit der Pumpe zu verringern. 

Der Hahn R (Fig. 7) kann uls Reserveregulator ange- 
bracht werden. Um den Dumpf von dem Abblasrohr in die 
Leitung V zu leiten , muss man in dieses Rohr das Ver- 
bindungsstück K (Fig. 1) einfügen. 

Der Kolben S wird durch die Zugstange AI (Fig. 1) in 
Bewegung gesetzt, der mau mit Hilfe eines Excentrik oder 
einer Hehelübersetzung seine Bewegung erlheilt. 

Bei den grösseren Pumpen wird ein Kreuzkopf A T durch 
die cylitidrische Verlängerung des Pumpenkörpers geführt 
(Fig. 1), während bei kleineren Pumpen die Führung nur 
durch die Stopfbuchse bewirkt wird; es greift dann die 
Stange nt gabelförmig über die mit Auge versehene Kolben - 
stuuge G. Die Kolbenstange ist mit gewöhnlicher Hanf- 
liderung verscheu, welche bei grösseren Pumpen noch die 
besondere Einrichtung erhält, dass zwischen der Liderung ein 
Ring / gelegt ist, Fig. 7, der mit einer Anzahl kleiner Löcher 
versehen ist, welche mit dem fortwährend mit Wasser ge- 
füllten Ventilraum d conitnunicireu. Derselbe dient für den 
Fall, dass wenn die Dichtung nicht genügend nbschliesst, die 
durch die Pumpe erzeugte Leere fortwährend Wasser anstatt 
Luft ansaugt. Der Kolben S kann nach Art der schwedi- 
schen Kolben constrnirt werden, und ist als Material zu dem- 
selben Metall zu verwenden, du Eisen von dem heissen Wasser 
leichter angegriffen wird. Bin einziges Get'äss V (Fig. 1 und 
10) genügt, um den Kopf m, den Kreuzkopf, die Gleitfiihrung 
und die Kolbenstange zu schmieren, da das Ocl, welches am 
Fusse der Gleitung anlangl, sich in der Höhlung q sammelt, 
wo es den Schmierring, der die Kolbenstange umgiebt, an- 
feuchtet. 

Die beiden Filter F und » für den Dampf sollen ver- 
hindern, dass Verunreinigungen bis in das Innere der Pumpe 
gelungen. Dieselben fallen in Vertiefungen und können durch 
Ocflbctt von Schrauben entfernt werden. Es haben sich dies« 
Filter jedoch in der Praxis uls überflüssig herausgestellt und 
werden jetzt auch forlgclassen. Eine Schraube l am Pampen- 
cylinder dient ebenfalls zunt Reinigen. Für die Oelung kann 
mau irgend ein System wählen, oder, was besser ist, sieh 
des saugenden Schmierapparates Fig. 10 bedienen, ln diesem 
Apparate befindet sich das kleine cylitidrische Ventil x, 
welches, sobald die Pumpe in Ruhe ist, in der Horizontal- 
richtung der Figur durch eine Spiralfeder gehalten wird, so 
dass dann das Oel nicht von u nach u' hinunter kann. Sobald 
aber die Pumpe in Gang gesetzt ist und eine Luftleere in 
dem Rohr Q, welches mit dem Pumpencylinder in Verbindung 
steht, erzeugt wird, versucht das Ventil x, dem atmosphäri- 
schen Drucke nachgebend, die Ocffnung des besagten Rohres Q 
zu achliessen. ln dieser Stellung vereinigt die Rinne h die 
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Löcher u und u,, und das Oel flies»! ab. Da» Ventil i am ! 
Pumpencvlinder verhindert, dass der Druck in das Rohr Q 
eindringt, und das Ventil wird folglich, so lange die Pumpe 
functionirt, immer geöffnet bleiben. Eine oder mehrere Lagen 
Bnutmvollenzeug . die auf dem Loche u placirt sind, dienen 
zur Filtration des Oels und zur Regulirung des Ausflusses. 
Sobald die Pumpe zu functiouireu auf hört, und der Druck 
in dem Rohre Q wieder hergestellt ist, stösst die Feder das 
Ventil in die ursprüngliche Stellung, und der Ausfluss des 
Oels hört auf. Bei sparsamer Bedienung genügt indessen ein 
einfaches Schmiergefäss wie bei Fig. 1 gezeichnet. 

Um die Wirkungsweise dieser Pumpe zu erhöhen, so 
dass das Wasser, wie bereits durch Versuche erwiesen, mit 
95° in den Kessel tritt, ist noch folgende Einrichtung angebracht. 

Das Ansaugerohr T, anstatt sich direct mit dem Regu- 
lator B (Fig. 7) zu vereinigen, ergiesst das Wasser in den 
Injector J, von wo das Rohr sich in Form eines doppelten 
Hebers abzweigt, um sich dem Ventil t, Fig. 1, bezw. dem 
Regulator li, Fig. 7, in seiner niedergehenden Abzweigung 
anzuscbliessen. Ein anderes Rohr V, ein einfacher Heber, 
schliesst sich an den Injector an, und durch dieses Rohr 
strömt der abgehende Dampf, der aus der Hauptleitung V 
kommt in den durch ein Ventil regulirbaren Vorcoudensator J, 
in welchem sich ebenfalls ein Filter t befindet. Die Köhren 
T und V communiciren an der oberen Partie des Hebers 
vermittelst eines Verbindungsstückes O, welches in seiner 
Mitte mit einem Huhne versehen ist, oder um den Apparat 
selbsttbStig zu machen mit einem Ventil o, welches sich von 
oben nach unten öffnet, Fig. 8 und 9, wo dann das Knie 
des Heberrohres T über dem de» Rohres v liegen muss. 

Bei dieser Einrichtung setzt sich, sobald die Maschine in 
Ruhe ist, das Wasser des Tenders mit demjenigen in den 
Röhren T (aufsteigende Abzweigung) und V (absteigende 
Abzweigung) ins Gleichgewicht. Sobald aber der Regulator j 
geöffnet ist, tritt der Abgangsdumpf mit Heftigkeit in das | 
Rohr V, und das Ventil O schliesst sich (bei Anwendung des 
Hahns wird derselbe mit der Hand geschlossen). Die sodann 
durch den Pumpeukolben gebildete Leere bewirkt Ansaugung 
in der niedergehenden Abzweigung T , und der atmosphärische 
Druck drückt das Wasser in den Puinpenkürpcr; wahrend j 
der Druck des Dampfes auf der anderen Seite die längere 
Abzweigung des Rohres V entleert; indem sich der Dampf 
mit der Wassermasse vermischt, erwärmt er dieselbe theilweise. 

Jedesmal, wenu Dampf in dem Rohre V steht, wird die 
Pumpe ohne Unterbrechung arbeiten, wenn aber das Dampf- 
Absperrventil der Dampfmaschine oder der Regulator der 
Locomotive geschlossen wird, so enthält das Rohr V nichts 
weiter als Luft, und das Ventil O öffnet sieh, durch sein 
Eigengewicht herabgezogen. (Bei Anwendung des Hahns 
wird derselbe mit der Hand geöffnet.) Sodann saugt die 
kleine Abtheilung der Pumpe nur Luft durch das Ablassrohr, 
und die Pumpe arbeitet leer; aber jedosmul , wenn man den 
Regulator öffnet, wird sie wie vorhin zu functiouireu unfangen. 

Es ist klar, dass man den Apparat bei jeder Art Pumpen 
anwenden könnte, wenn man sich damit begnügt, dass das 
Wasser auf 75° erwärmt wird. 

Dieser cnmbinirte Pumpeninjector wird, an der Loco- 
motive angebracht, folgende Resultate ergeben. 

a. Vermehrung in der Stärke der Locomotive um 20 pCt.j 

b. Ökonomie von 20 pCt. sowol an Wasser als an Feuerung; 
e. leichtere Handhabung der Locomotive, 

1) weil diu Speisung automatisch ist; 

2) weit während der Speisung in dem Kessel nicht mehr 
eine Verringerung des Druckes cintreten wird; 

3) weil das Quantum des Brennstoffs uni ’/i verringert wird; 
d. Verminderung der Unterhaltungskosten des Kessels. 

1) weil die Speisung fortwährend und mit kochendem Wasser 
stattfindet; 

2) weil die lncrustation des Kessels im Inneren um ’/i 
verringert wird; 

3) weil die Verbrennung sich langsamer vollzieht, der Herd 
und die Siederöhren weniger angegriffen werden. 

Zum Schlüsse will ich noch anführen, dass eine solche 
Pumpe, ohne den Rohrappnrat, an einer in der Maschinen- 
fabrik von Hcnschel & Sohn gebauten Trambahn -Loco- 
motive angebracht wurde und die ausgezeichnetsten Resultate 


ergeben hat. Es ist bei den Trambahn- Locumotiven eine 
Hauptaufgabe, den Ausgangsdampf der atmosphärischen Luft 
unsichtbar zuzuführen, wenn man nicht besondere Condensa- 
tionsapparatc anbringen will. Es ist dies im Sommer bei 
Coksbrand leicht zu erreichen. Ist jedoch die Luft kühl und 
feucht, so ist es schwierig, den Dampf unsichtbar fortzu- 
schaffen, um so schwieriger, wenn der Dampf theilweise zu 
W asser condensirt ist. 

Die Pumpe ist an der Locomotive so angebracht, dass 
dieselbe aus einem Behälter, in welchen diu Ausgangsrohre 
beider Dampfcylinder einmünden, den Dampf sowol als das 
übergerissene und condensirte Wusser fortnimmt, so dass der 
ans dem Schornstein noch ausströmende Dampf verbältniss- 
mässig trocken ist. Die Probefahrt mit der Locomotive, 
welche an einem sehr kühlen regnigten Tage stattfand, ergab 
das überraschende Resultat, dass der Dampf ganz unsichtbar 
entwich. 

Technische Literatur. 

Mechanik. 

Das graphische Rechnen und die graphische Statik, 
vpn Karl v. Ott, Director der II. deutschen Staats -Ober- 
realschule u. s. w. in Prag. Vierte gänzlich unbearbeitete 
Auflage. Mit 129 Holzschnitten und 2 Tafeln. Erster Theil: 
Das graphische Rechnen. 196 S. Prag, 1879. J. G. Calve. — 
Das Buch ist eine gute und systematische Zusammen- 
stellung alles dessen, was in Bezug auf graphisches Rechnen 
für den Techniker von Wichtigkeit ist. Die Beigabe über 
die. Theorie und den Gebrauch des logarithmischen Rechen- 
schiebers wird zur Verbreitung dieses so nützlichen Instru- 
mentes viel beitrugen und dadurch der Technik recht gute 
Dienste leisten. Der Abschnitt über die graphische Dar 
Stellung der Functionen ist leicht verständlich und im guten 
Sinne populär gehalten. 

Für den Werth der v. Ott’schcn Schriften über graphi- 
sches Rechnen und graphische Statik spricht übrigens schon 
der Umstand, dass sie nun in vierter Auflage vorliegen. 

ng. 

Graphische Ermittelung der Spannungen in den 
Hochbau- und Brttckeubau-Constructionen. Zum Ge- 
brauche für Architekten und Ingenieure, für Bau- und Ge- 
werbeschulen, für Maurer- und Zimmermeister, sowie auch 
zum Selbstunterricht für Bauhandwerker. Herausgegeben von 
Ludwig Klusen, Architekt und Ingenieur in Wien. Mit 
199 Holzschnitten und C lithographirten Tafeln. 112 S. gr. 8. 
(Preis 10 M.) Leipzig, 1878. Arthur Felix. — 

Das vorliegende Buch hat einen gewissen Werth als 
Ergänzung zu den übrigen beliebten Werken des Verfassers 
aus dem Gebiete der Bauconstructionslehrc. Im Uebrigen 
! ist es, was Vollständigkeit und Verständlichkeit betrifft, nicht 
besser und uichl schlechter als die mehrfachen, denselben 
Gegenstand elementar behandelnden Schriften; dem v. Ott- 
scheu Werke steht es an Schärfe der Entwickelungen nach. 

R. Z. 


Bauwesen. 

Der Eisenhochbau der Gegenwart. Systematisch ge- 
ordnete Sammlung neuerer eiserner Hochhau -Constructioneu. 
Zum Gebrauche hei Vorlesungen und Privalstudien sowie bei 
dem Entwerfen, Berechnen und Veranschlagen von Eisen- 
hochbauten zusammengestellt und mit Text begleitet rou Dr. 
F. Heinzerling, königl. Bauruth und Professor an der poly- 
technischen Schule zu Aachen. Zweites Heft. Mit 6 litho- 
grapliirten Tafeln in Gross Doppel - Folio , 2 lithographirten 
Texttafeln und 147s Bogen Text mit 45 Holzschnittei). (Preis 
14 Jl.) Aachen, 1878. J. A. Meyer. — 

Nachdem wir hei Besprechung des ersten Heftes vor- 
liegenden Werkes in Bd. XX, S. 95 d. Z. die Art und Weise, 
in welcher der Verfasser seinen Stoff behandelt , dtirgelegf, 
inng es an dieser Stelle genügen, über den Inhalt der vor- 
liegenden zweiten Lieferung kurz zu referiren. Dasselbe 
bringt die Construction der Ueberduchungen für Gebäude mit 
rechteckigem Grundriss und mit gekrümmten Sparren und 
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bespricht als Ausführungen nach diesem System die Perron- 
halien des Niederschlesisch -Märkischen, des Görlitzor und 
des Ostbahnhnfes in Berlin, die Personenhalle des Nordwest- 
bahnhofes in Wien, der Liniestreet -Station in Liverpool und 
des Centralbahnhofes in Birmingham , ferner das Dach über 
dem einen Rvtortenhause der englischen Gasanstalt in Berlin 
und endlich den Dachstuhl über Zuschauer- und Bühnenraum 
im Wiener Opernhause. 

Wegen der Verschiedenheit in Spannweite und Con- 
struction der aufgeführten Vorbilder ist damit fiir den Con- 
structeur eine vielseitige Anregung geboten. R. Z. 

Die neueren Trttgersysteme für eiserne Brücken. 
Ein Beitrag zur Theorie des Brückenbaues von A. Foeppl, 
Ingenieur und Oberlehrer an der städtischen Gewerbeschule 
zu Leipzig. 32 S. und 1 Tafel. Leipzig, 1878. G. Knapp. — 

Der Verfasser bespricht eine Reihe zum Theil eigener 
neuer Vorschläge zu Brückenconstructinnen und ausführlicher 
ein ihm patentirtes Auflager. Dasselbe ist wie ein gewöhn- 
liches Pendellager ungeordnet, stützt sich aber unter einem 
Winkel von 30° gegen das Pfeilermauerwerk, wodurch die 
untere Gurtung zum Theil entlastet wird und daher verhält- 
nissmässig schwächer construirt werden kann. Die hierdurch 
erzielte Ersparnis* dürfte aber wegen der nun erforderlichen 
Verstärkung des Pfeilermuuerwerkes gegen Horizontulschub 
ziemlich illusorisch werden. 

Wenn wir daher die vorliegende Schrift als Beitrag zu 
der noch vielfach lückenhaften Theorie des Brückenbaues 
auch gelten lassen wollen, können wir doch den Vorschlägen 
des Verfassers keine grosse Zukunft versprechen. It. Z. 

Die Strassen der Schweiz. Im Aufträge des schwei- 
zerischen Ingenieur- und Architektenvereines bearbeitet und 
herausgegeben von S. Bavier, Ingenieur. Mit 20 Tafeln 
und 3 Kurten. 153 S. gr. 4. (Preis 1 1 M.) Zürich, 1878. 
Orell Füsali <ü Co. — 

Wie zu manchen anderen Werken, welche die baulichen 
Anlagen und dazu gehörende Unternehmungen der Schweiz 
zum Gegenstände der Besprechung machen, ist auch zu dem 
vorliegenden die Anregung von dem schweizerischen Ingenienr- 
und Architektenverein ausgegangen. Der Verfusser hat mit 
grösster Sorgfalt aus alten und neuen Urkunden das ein- 
schlägige Material gesammelt und in anziehender Dar- 
stellungswcise znsammengestellt. Der Hauptsache nach ordnet 
sich dasselbe in drei grössere Abschnitte, die von den Römern ! 
erbauten Strassen, die Wegebauten nach der Römerzeit bis 
zum Anfänge dieses Jahrhunderts und die in dem letzteren 
hcrgestcllten Anlagen. Naturgemäss kommen auch dabei die 
vielfachen Brücken, welche in den Strassenzügen liegen, zur 
Besprechung. 

Das reichhaltige Material, der anziehende Vortrag und 
die sauberen Illustrationen, darunter zwei grosse Karten der 
Schweiz mit den Strassen der Römerzeit und denen des 
Jahres 1877, sollten dem Buche auch in weiteren Kreisen 
manche Freunde gewinnen. R. Z. 

Wan thut dem Wasserbau nolli? Vorschläge fiir den 
Fortschritt der Hydrotechnik in Lehre und Dienst-Organi- 
sation von Dr. Josef R. Ritter Lorenz v. Liburuau, k. k. 
Ministerialrath. Mit 3 Tafeln. 60 S. Wien, 1870. Facsy 
& Frick. — 

Aus der Geschichte der in den letzten Jahrzehnten vor- 
gekommenen Unfälle durch Wasscrsnoth und der Mittel, welche 
zu ihrer Bekämpfung angewendet wurden, kommt der Ver- 
fasser zu dem Schluss, dass sowol die technische Ausbildung 
als auch die dienstliche Verwendung der Wasserbau-Ingenieure 
nicht die erforderliche Gewähr für richtige Erledigung solcher 
Fragen bieten können. Das Mittel zur Abhilfe wird auch 
hier in einer genauen Specialisirung des Faches der Hvdro- 
tekten gefunden . welche in Zukunft sich allein mit dem 
Wasserbau beschäftigen sollen und in ihrer amtlichen Wirk- 
samkeit nicht durch Landesgrenzen zu beschränken sind, 
sondern die Verwaltung eines bestimmten Flusslaufes zu 
übernehmen haben. R, Z. 

A. \V. N ( Ii kIc 3 ßuchdnsrkervi (L, 8 < 


Eisenbahnwesen. 

lieber Eisenbahnschienen. Versuche und Studien von 
Anton, Ritter v. Kerpely, Bergrath u. s. w. in Schenmitz. 
Mit zahlreichen Holzschnitten und 18 lithographirten und 
Naturabdruck- Tafeln. 60 S. gr. 4. (Preis 15 M.) Leipziz, 
1878. Artbur Felix. — 

Veranlassung zu der vorliegenden Arbeit, welche die 
Ergebnisse fleissiger und sorgsamer Untersuchungen bringt, 
gab die Zusnmmenberufung eitler Sachverständigcn-Commission 
seitens der ungarischen Regierung mit dem Aufträge, die 
etwaigen Von heile der Bessemerschienen gegen solche von 
Eisen festzustellen, um infolge dessen einige der bisherigen 
ungarischen Eisenwerke auf die Fabrikation von Bessemer- 
oder Martinstnhl einzurichten. Die Arbeiten dieser Com- 
mission hat der V erfasser fortgesetzt und nach bestimmten 
Richtungen ergänzt. 

In seinen Mittheilungen geht er von der doppelten Auf- 
gabe der Eisenbahnschienen aus, welcher man zuerst durch 
Herstellung der .Schienen aus besonderem Material für den 
harten Kopf bezw. den sehnigen Fnss gerecht zu werden 
suchte, jetzt vorzugsweise, nut die Folgen mangelhafter Ver- 
bindung der verschiedenen Eisensorten zu vermeiden, durch 
V erwendung gleichartigen Materials von entsprechender Härte 
und Zähigkeit zu erreichen glaubt. Es werden sodann die 
den Untersuchungen unterworfenen, der Hauptsache nach aus 
ungarischen Werken bezogenen 19 Schienensorten aus Eisen, 
Eisen mit Stahlkopf und Bessemerstahl genau beschrieben, 
auch, wo Nachrichten zu erlangen waren, über ihre Her- 
stellung eingehender berichtet. 

Zur Ausführung kamen Biegungsproben, Druckproben, 
Fallproben und Härteproben, deren Resultate in den ent- 
sprechenden Abschnitten vom Verfasser zusnmmengestellt und 
beleuchtet werden, ihm auch Gelegenheit gehen, einige wichtige, 
bisher nicht genügend beachtete Thatsachcn festzustellen. 

Die zuerst mittelst Stahlspitzen Angestellten Härteproben 
wurden von dem Verfasser nach der elektromagnetischen 
Methode von Waltenhofen wiederholt, wobei sie sieb als 
wenig zuverlässig zeigten. Die Ergebnisse der letzteren Me- 
thode stellte der Verfasser sodann mit dunen der chemischen 
Analyse der einzelnen Schienensorten zusammen, um die Ein- 
wirkung der verschiedenen Beimengungen zum Eisen auf die 
Härte des Materials zu untersuchen. Endlich werden noch 
an Actzproben und danach sehr sauber bergcstelken Natur- 
abdrücken sowie der Schienen selbst als auch möglichst der 
Vorfubrikate die Structur ihres Materials mit den bekannt 
gewordenen Vorgängen beim Walzen, den Ergebnissen der 
chemischen Analysen und der angestellten Versuche zusammen* 
gehalten und verglichen. 

Wenn auch die Mittheilungen des Verfassers an sich 
schon nicht ohne Werth sind, so glauben wir, liegt ihre haupt- 
sächliche Bedeutung in der Anregung, welche sie zur Fort- 
setzung derartiger Versuche auch an anderen Orten geben 
und darin, dass sie einen bestimmten Weg für solche Unter- 
suchungen vorgezeichnet haben. R. Z. 

Verschiedenes. 

Karniarscli und Heeren’s technisches Wörterbuch. 
Dritte Auflage, ergänzt und bearbeitet von Kick und Gitttl, 
Professoren an der k. k. deutschen technischen Hochschule 
in Prag. Lieferung 30 und 31. S. 721 bis 802 und S. 1 bis 
80. Prag, 1878. Verlag der Bohcmia. — 

Mit der vorliegenden Lieferung 30 schliesst der dritte 
Band des Werkes mit dem Artikel „Giesserei“ ab, während 
die folgende den Anfang des vierten bildet. Noch ans der 
früher besprochenen Lieferung geht ein Artikel über Gebläse 
herüber, welchem von grösserem Umfange die Untersuchung 
der Gespinnstfasern und eine Betrachtung über Gewölbe folgen. 
Der schon erwähnte Artikel über Giesserei ist recht ein- 
gehend gehalten. Ihm zur Seite stehen in der folgenden 
Nummer die auf. Glas, Glasfabrikation GinSrafüneric n. s. w. 
bezüglichen Abschnitte, welche, fast den ganzen Inhalt der 
Lieferung füllend, ein ganz übersichtliches Bild über diesen 
Industriezweig gewähren. R. Z. 

ade) Id Berlin. Nt«llxbrelber*tr. 4T. 
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Abhandlungen. 

Ueber den Werth von Wasserkraft im Vergleich zur Dampfkraffc. 

Von Walter Zuppinger, Bnurath in Ravensburg. 

(Vorcetracon in der Hauptversammlung des Württembergbchou B<Birksvor«in«s» vom 29. Juni 1S79.) 


Der mehrfachen Aufforderung, bei der heutigen 
Versammlung einen Vortrag über irgend ein Thema aus 
meinem langjährigen praktischen Lehen zu halten, komme 
ich um so williger nach, als ich dadurch die schon 
lange gesuchte Gelegenheit mir verschaffen kann, mich 
auf möglichst objective Art auszusprechen gegen die 
am 3. August vorigen Jahres in unserem Bezirks verein 
ohne Widerspruch gut geheissene Ansicht, welche in 
unserem Organ, der Wochenschrift No. 36 von 1878 
ausführlich veröffentlicht wurde und welche, mit wenigen 
Worten zusammengefasst, ungefähr lautet: „Dass nach 
heutigem Staude des Dampfmaschinen- und Dampf- 
kesselbaues iti den meisten Fällen eine Dampfbetriebs- 
kraft, weil vortheilhafter und billiger, einer Wasser- 
betriebskraft vorzuziehen sei.“ 

In erwähnter Vereinsversammlung war ich nicht 
anwesend, und da ich, gestützt auf meine 35 jährige 
Erfahrung in Errichtung von Fabrikanlagen mit Wasser- 
kraftbetrieb, mit dieser Anschauung über den Werth 
von Wasserkraft gegenüber dem Werth von Dampf kraft 
nicht einverstanden hin, so glaube ich es der Sache 
schuldig zu sein, im Interesse der Wahrheit, der In- 
dustrie und im Interesse unseres Vereines selbst, um 
denselben vor dem Vorwurf der Einseitigkeit zu be- 
wahren, gegen die Richtigkeit erwähnter Anschauung 
Einsprache zu erheben und diese durch Zahlen zu be- 
gründen. 

Bevor ich mit den Berechnungen über den jähr- 
lichen Kostenaufwand für Dampfkrafl beginnen kann, 
muss ich vorher noch die Daten über: 

A. Anlagecapital; 

B. Knhlenconsum pro effoetive Pferdest. und Stunde 
für ein volles Betriebsjahr von 300 Arbeitstagen 
(zu 12 und 24 Stunden); 

C. Preis von 1 00 k Steinkohlen franco Kesselhaus 
festsetzen. 

XXIII. 


A. Zur Feststellung der Grösse des Aulagc- 
capitals wähle ich ein mir genau bekanntes Beispiel 
einer Dainpfkraftanlage von 100 Pferdest. cffectiv, welche 
mit billigem Baumaterial, zweckmässig und solid, jedoch 
ohne Luxus vor etwa 5 Jahren zur Betreibung einer 
Baumwollspinnerei in Süddeutschland ausgeführt wurde. 

Die bei dieser Dampfkraftanlage angewandten Dampf- 
kessel sind zwei Cornwallkessel mit Galloway - Röhren 
coustruirt für 5 Atm. Ueberdmck, haben zusammen eine 
Heizfläche von 85'*“ und sollen nach augcstellten Ver- 
suchen mit gewöhnlich guten Haudelskohlen ohne Ab- 
zug von Asche und Schlacke eine 8 bis 5) fache Ver- 
dampfungsfähigkeit besitzen. Mit diesen zwei Dampf- 
kesseln steht ein neuer englischer Vorwärmerapparat 
(Green 'selier Economiser) mit 32 Heizröhren, Schieben 
Vorrichtung und Garnitur, als: Sicherheitsventil, Dampf- 
ahschlii-ssuug, Putztliüren, Thermometer u. s. w. in Ver- 
bindung. 

Die Dampfmaschine ist eine liegende Zwillings- 
maschine mit Ventilsteuerung. Die zwei Cylinder haben 
einen inneren Durchmesser von je 375"”*. Der Hub 
beträgt 900" 1 “. Die Maschine arbeitet mit 55 Drehungen 
pro Minute und übt bei V. bis */ 3 Füllung und mit 
5 Atm. Spannung des cinströmenden Dampfes eine Kraft 
von 100 Pferdest. effectiv aus. 

Kessel und Dampfmaschine sind von der im Dampf- 
maschinenbau vortheilhaft bekannten Firma Gcbr. Sulzer 
in Winterthur geliefert. 

Diese Dampfkrafl von 100 Pferdpn effectiv wurde 
zu wiederholten Malen ermittelt durch Vergleichung mit 
der Leistung von Turbinen, deren Kraft durch Brems- 
versuche genau nachgewiesen ist; indem man ab- 
wechslungsweisc wochenlang eine gleiche Anzahl Spinn- 
maschinen mit den Turbinen und mit der Dampfmaschine 
betrieb. 

Das ganze Anlagecapital, inbegriffen Dampfkessel, 
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Vorwärmer, Speisepumpe; Dampfmaschine mit Zubehör 
und gezahntem Schwungrad; Kesseleinmauerung, Ma- 
schinenfundament ; Gebäude fflr Dumpfmasuhine und 
Kessel mit Kamin; Alles fertig in Betrieb gesetzt, be- 
trägt 55 000 <M. 

Da diese Anlage zur Zeit der höchsten Preise von 
Bauten und Maschinen ausgeführt wurde, so rechne ich 
für heutige Anlagekosten nur 47 000 . H und theile solche 
ein in: 

1) Dampfkessel . . . 14 000 dl 

2) Dampfmaschine . . 20000 „ 

3) Bauten mit Kamin . 13000 „ 

zusammen 47 000 • /(. 

B. F eststellung des K n h 1 e u co n s u in s pro 1 Pfcrdest . 
effectiv für ein volles Betriebsjahr von 300 Arbeitstagen 
zu 12 Stunden. 

Der Constructeur hat bei dieser eben erwähnten 
Dampfkraftanlage pro cffective Pferdest. und Stunde 
einen Kohlencousum garantirt von l k guter Ruhr- oder 
Saarkohlen, wie solche im Handel gewöhnlich Vor- 
kommen, und soll er diesen Kohlenconsum durch Ver- 
suche nachgewieseu haben. Schon von Anfang an, im 
ersten halben Jahre bei vollständig guter Instandhaltung 
von Kessel und Maschine, ergab sich aber für eine 
ganze Woche, von Montag Morgen bis Samstag Abend 
bei einer Arbeitszeit von 12 Stunden pro Tag mit einer 
Stunde Mittagsruhe ein Kohlenconsum pro effeetive 
Pferdest. und Stunde von l,"ö bis 2 k gewöhnlich guter 
Handelskohlen. 

Dieser in Wirklichkeit so auffallende Mehrverbrauch 
an Kohlen gegenüber der Garantie kommt bei den besten 
Dampfkraftanlagen vor und erklärt sich leicht aus 
folgenden Gründen: 

Angenommen, der Constructeur garantirc einen 
Kohlenconsum von 0,9 bis l k beste Kohlen pro indicirte 
Pferdest. und Stunde, so wird es bei einer Dampf- 
maschine von 100 Pferdest. pro effeetive Pferdest. und 
Stunde wenigstens 15 pCt. mehr Kohlen erfordern; also 
wenigstens pro effeetive Pferdest. und Stunde 1,035 bis 
!,»*■*) ' 

Berücksichtigt man, dass die Garantieproben ge- 
wöhnlich bei neuen Dampfmaschinen und Kesseln und 
durch den Constructeur selbst, also von erfahrenen 
Fachmännern und nur für kurze Zeit auf das Sorg- 
fältigste angestellt werden, wobei selbstverständlich nur 
beste Kohlen in Verwendung kommen und oft, die Rück- 
stände, als Asche, Schlacke u. s. w. abgezogen werden; 
dass ferner unberücksichtigt bleibt der Kohlenverlust 
fflr täglich zweimaliges Anheizen; dass nur gewöhnliche 
Handelskohlen in Verwendung kommen, welche öfter 
1 0 und mehr Procent schlechter und besser sind ; dass 
die Heizung nur durch gewöhnliche gute Heizer besorgt 

*) Nach vielen eigenen Beobachtungen und nach langjährigen 
Erfahrungen von mir befreundeten Specinlisten im Dampftuasehincn- 
ban (Engländer) nehme ich für gelungene Dampf kraftnnlagen (Hoch- 
druck 5 Atm. 1 i bis 1 3 Füllung und Condeusation) bei Kräften von 
25 hi« HX* Pferdest. für die effeetive Pferdest. einen 20 bis 15 pCt. 
grösseren Kohloneonsum an als für die indicirte Pferdestärke.- 


wird ; dass die Kessel auch bei dem reinsten Speise- 
wasser und bester Instandhaltung nie ganz frei von 
Kesselstein sind; so ist erklärlich, duss der Kohlcn- 
consum bei regelmässigem Betriebe für ein ganzes Jahr in 
Wirklichkeit das Doppelte der Guruntio betragen wird.*) 

Eiu weiteres Beispiel ist inir bekannt in der Schweiz, 
wo der Ckmstructeur mit einer Woolfschen Maschine 
und mit einem Röbrcukcssel für 1 Pferdest. gebremst 
einen Kohlen verbrauch garantirte von nur l k pro Stunde, 
wobei allerdings die Asche und Schlacke in Abzug 
kamen, weil die Kohlen nur gewöhnliche Handelskohleu 
waren. Durch tagelange, sorgfältige Bremsversuche 
konnte der Constructeur die garantirte Leistung nacli- 
weisen; und trotzdem versicherte mich der Fabrik- 
director, dass er schon in den ersten Monaten nachher 
wenigstens dus Doppelte, also 2 k von gewöhnlichen 
Handelskohlen bei regelmässigem Betriebe während eines 
Monats zu 25 Arbeitstagen von je 12 Stunden mit Unter- 
brechung einer Ruhestunde Mittags verbrauche, ohne 
dass bei dieser Danipfkraftaulagc irgend welche unge- 
wöhnliche Ursachen, als ungewöhnlich unreines Speise- 
wasser, schlechter Heizer, schlechte Besorgung der 
Maschine u. s. w. vorhanden waren. Wenn ich also 
auch überzeugt biu, dass ihr einen mittleren Zeitraum 
von 5 Jahren der Kohleuconsuin pro Pferdest. und Stunde 
mit gewöhnlicher Handclsknhle und gewöhnlich gutem 
Heizer bei den besten Dampfmaschinen und Kesseln 
vollständig doppelt so gross ist, wie der Constructeur 
denselben garantirt und leistet, so will ich dennoch, um 
sicher zu sein, bei meiner Jahreskostenberechnung über 
Dumpfkraft eher zu tiefe als zu hohe Ansätze in Rech- 
nung zu bringen, für den wirklichen Kohleuverbrauch 
pro effeetive Pferdest. für ein volles Betriebsjahr von 
300 Tagen nur das Doppelte annehmen, was der Con- 
structeur für eiue indicirte Pferdest. garantirt, also 
bei einer Garantie von 0,9 k pro Pferdest. indicirt: l,s k 
pro Pferdest. effectiv. 

C. Feststellung des Preises von 100 k gewöhn- 
lich guter Handelskohlen (Ruhr- oder Saar-Kolden) 
franco Kesselbaus. 

I. Für Dampfkraftanlagen in der Nähe der Kohlen- 
gruben : Heute kosten iu Grube Heinitz 10000 k = 2()0Ctr. 

I. Qual 110.« 

Fracht vouGrube bis Kesselbaus pro 100 k lOPf. = 1 0 r 

Totalkosten für 1 0 000 k 12Ü..Ä 

franco Kesselbaus oder pro 100 k = 1 ,20 vM. 

II. Für Württemberg: Mittlere Preise der Kohlen 
von Cannstatt, Hcidcnliciin und Ravensburg. 

Heute kostet ein Waggon von 10000 k = 200 Ctr. 
Saarbrücker Kohlen 

*) Wenn z. B. bei Wettfcuoiungon von Dampfkesseln durch 
eine Anzahl erfahrener Heizer, welche durch Vorprüfung ans einer 
grösseren Anzahl von Angcmeldelcn ausgesucht wurden, unter ganz 
gleichen Verhältnissen von Kesseln, Kohlen, Wasser u. «. w. zur Er- 
zeugung einer bestimmten Menge Dampf von gegebener Spannung 
ein Unterschied im Kohlenverbnueli von über 20 pCt. vorkommt, 
so darf man den Schluss ziehen, dass noch höher sieh der Mehr- 
verbrauch eines gewöhnlichen Heizers gegenüber dem eines gebildeten 
Construeteurs stellen wird. 
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1) In Cannstatt: 

franco Grube Hoinitz 10000“ I. Qual. . . . 110 dt 

Fracht von Grube bis Cannstatt 1 Waggon mit 

10000“ 82 „ 

Provision für den Kohlenlieferanten pro 100“ 6 Pf. 6 „ 
Fracht vom Bahnhof bis Kesselhaus im Mittel 

pro 100 k IG Pf. 

Totalkosten pro 10000“ = 200 Ctr 2 1 4 ,X 


franco Kesselhaus oder pro 100 k in Cannstatt 2,u dl. 


2) In Heidenheira: 

franco Gntbe Heinitz I0000 k = 200Ctr. I. Qual. 110 dt 
Fracht von Grube bis Heidenheim 1 Waggon 

mit 10000 k 110 „ 

Provision für den Kohlenlieferanten wie oben 6 „ 

Fracht vom Bahnhof bis Kesselhaus wie oben 16 „ 

Totalkostcn pro 10000 k 242 <.X 

franco Kesselhaus oder pro 100 k in Ileidenheim 2 

3) In Kavensburg: 

franco Grube Ileiuitz pro 10000 k == 200 Ctr. 

I. Qual 110.« 

Fracht von Grube bis Kavensburg 1 Waggon 

von 10000 k 132 „ 

Provision für den Kohlenlieferanten wie oben 6 „ 
Fracht vom Bahnhof bis Kesselhaus wie oben 16 „ 
Totalkosten pro 10000“ ........ 264 X 

franco Kesselhaus oder pro 100 v in Ravensburg 2,64 ,X. 


Demnach das Mittel der Kohlenpreise in Württemberg 
für 100 k 

in Cannstatt 2,u .X 

„ Heidenheim .... 2,42 „ 

„ Kavensburg .... 2,6» „ 

also pro 100 k im Mittel 2,to .X. 

Unter Zugrundelegung dieser verschiedenen Haupt- 
daten ergeben sich nun folgende Jahreskostenberecbnungen 
einer Dampfkraft von 100 Pferdest. effectiv. 

1. In der Nähe der Kohlengruben (Saarbrücken 
oder Ruhr). 

A. Für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Tagen 
zu je 12 Arbeitsstunden: 

1) Vom Anlagecupitnl von 47 000./# ein Jahres- 
zins von 5 pCt. macht 2 350 dt 

2) Von Dampfmaschinen- und Kesselwerth von 
34000^ eine Jahresabschreibung von 5 pCt. 1700 „ 

3) Vom Werth der Gebäude mit Kamin von 
13000 X eine Jahresabschreibung von 

2 pCt. macht 260 „ 

4) Jährlicher Kohlenconsum für 100 Pferdest., 
pro Pferdest. und Stunde l,s k , macht 

300 . 12 . 100 . l,s = 648000 k . 
pro 100 k 1,20 dt = 7 776 „ 

5) Für Bedienung der zwei Kessel und der 
Dampfmaschine D/j Mann*), pro Tag 4 dt, 

macht zus. 6 dt pro Tng, also pro Jahr . 1800 „ 

6) Für kleinere Reparaturen, Oele und Stopf- 
buchserneuerungen u. 8. w. pro Jahr . . 900 „ 

Totalausgaben pro Jahr 14786.,# 

für 1 (H) Pferdest. oder für I Pferdest. 147,86 .X oder 
rund 148 </#. 




! 




*3 Ein Mann zum Heizen der zwei Kessel und ein Mann zur 
Bedienung der Maschine, welcher als Mechaniker zugleich Reparaturen 
zu besorgen hat, daher für Maschinenbedienung auch nur ein ballier 
Tag gerechnet wird. 


B. Für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Tagen 


zu je 24 Arbeitsstunden. 

1) Vom Anlagekapital von 47000 dt den 

Jahreszins von 5 pCt 2350 -M 

2) Von Dampfmaschinen- und Kesselwerth 
von 34 000 . -ft eine Jahrcsahsehreibung von 

10 pCt 3400 „ 

3) Vom Werth der Gebäude mit Kamin von 
13000.# eine Jahresnbsehreibung von 2pCt. 260 r 

4) Jährlicher Kohlenconsum für 100 Pferdest., 
pro Pferdest. und Stunde l,8 k , macht 

300.24. 100. l,s k = 1 296000“, 


pro 100“ l, 2 ö dt 15552 „ 

5) Für Bedienung der zwei Kessel und der 
Dampfmaschine, 1 ’; a Mann Tag und Nacht 
oder 3 Mann, pro Tag 4 .X, zusammen 

12 dt pro Tag, macht pro Jahr . . . 3600 « 

6) Für kleinere Reparaturen, Oel und Stopf- 
buchsenerneuerungen u. s. w. pro Jahr . 1 800 * 

Totalauslagen pro Jahr 26962 dt 

für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest. 269,62 .X oder 
rund 270 

II. In Württemberg (Gegend von Cannstatt, Heiden- 
heim und Ravensburg). 

A. Für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Arbeits- 
tagen zu je 12 Arbeitsstunden. 

1) Vom Anlagecapital 47 000 dl den Jabres- 

zins von 5 pCt 2 350 dt- 

2) Vom Dampfmaschinen- und Kesselwerth 
von 34 000 vfi eine Jahresabschreibung von 

5 pCt 1 700 „ 

3) Vom Werth der Gebäude mit Kamin von 
13000..# cincJahresabschreibung von 2pCt. 260 r 

4) Jährlicher Kohlenconsum für 1 00 Pferdest., 
pro Pferdest. und Stunde l,8 k , macht 

300.12. 100. 1,8 = 648000“, 
pro 1 00 “ 2,40 dt 15 552 „ 

5) Für Bedienung der zwei Kessel und der 

Dampfmaschine wie oben 1 800 „ 

6) Für kleinere Reparaturen, Oel und Stopf- 

buchsenerueueruugen u. s. w. wie oben . 900 „ 

Totalauslagen pro Jahr 22562 dt. 

für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest. 225,62 dt oder 
rund 225 dt. 

B. Für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Tagen 


zu je 24 Arbeitsstunden. 

1) Vom Anlagecapital von 47000 dt den 

Jahreszins von 5 pCt 2350 </# 

2) Vom Dampfmaschinen- und Kesselwerth 
von 34 000 .X. eine Jahrcsahsehreibung von 

lOpCt 3400 „ 


3) Vom Werth der Gebäude mit Kamin von 

13000,/# eine Jahrosnbschreibung von 2pCt. 260 „ 

4) Jährlicher Kohlenconsum für 100 Pferdest., 
pro Pferdest. und Stunde l,s“, = 

300 . 24 . 100 . 1,8 = 1 296 000 k , 
pro 100“ 2,40^ 31104 „ 

5) Für Bedienung der zwei Kessel uud der 

Dampfmaschine 3 Mann wie oben . . . 3600 „ 

6) Für kleinere Reparaturen, Oel und Stopf- 
buchsenerneuerungen u. s. w. wie oben . 1 800 „ 

Totalauslagcu pro Jahr 42514 dt 

für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest 425, u dt oder 
rund 425 dt. 

28 * 


439 


Abhandlungen. 


440 


Um die Resultate dieser vier Jahreskostenbercch- 
uungen Ober 100 Pferde Dampf kraft übersichtlich zu 
haben, setze ich dieselben hier noch bei. 


In der Nähe der Kohlengruben. 

In Württemberg. 

300 Tage zn 12St. 300 Tage zu 24 St. 

SOOTagozti !2St. 300 Tage zu 2 t St. 



.K .« 

14 786 

20 862 

82562 42 514 

pro 1 OOrferdest, 


14S 270 | 223 423 

pro 1 Pferdest. 

Nun komme ich zu den Berechnungen des jähr- 
lichen Kostenaufwandes für Wasserkräfte. 

Hierzu bedarf ich der Angaben Über das Anlage- 
capital für den Motor und das erste Triebwerk, sowie 
über das Anlagccapital der Wasserkraftanlage. 

Für das erstere Anlagccapital (ftlr Motor und Trieb- 
werk) nehme ich das Mittel einer Anzahl mir näher 
bekannter hierher passender Beispiele, welches beträgt: 
fllr 100 Pferdest. für Motor und Triebwerk 12000 . IC 
oder für 1 Pferdest. 1 20 Jt. 

Das zweite Anlageeapital (Wasserkraftanlage) be- 
trägt pro Pferdestärke nicht für alle Localitäten gleich 
viel, sondern ist um so kleiner, je grösser die Kraft ist, 
weil die Bestandthcilc der Wasserbauten für kleine und 
grosse Kräfte der Anzahl nach gleich sind, und nur 
der Umfang derselben im Verhältnis« der Kraft grösser 
oder kleiner wird. Wenn es auch üusserst schwierig 
ist, über dieses zweite Anlagccapital bestimmte Normen 
aufzustollcn, weil dasselbe oft von den verschiedensten 
Interessen und Local Verhältnissen abhängig ist*), so 
habe ich doch, gestützt auf eine grosse Anzahl mir 
genau bekannter Wasserkräfte in der Schweiz, Deutsch- 
land, theilweise Italien und Oesterreich, welche sowol 
hinsichtlich der Verkehrsmittel als auch der Arbeits- 
kräfte günstig gelegen sind, gefunden, dass die unten 
angesetzteu Werthe für Wasserkräfte von verschiedenen 
Grössen als mittlere Preise pro 1 Pferdest. angesehen 
werden dürfen.**) 

Ich theile die Wasserkräfte in zwei verschiedene 
Classen ein und verstehe unter: 

1. Classe diejenigen Wasserkräfte, welche jährlich 
sicher nur 300 Tage zu 12 Arbeitsstunden vorhanden 
sind und auch nur ftlr diese Zeit benutzt werden, und 
unter 

*) Z. B. es kann einer Gemeinde passend erscheinen , und ist 
schon mehrmals dagewesen, dass eine solche einem Fabrikunternehmer 
nicht nur eine Wasserkraft schenkte, sondern ihm auch das gesummte 
Baumaterial für die Fabrikanlage unentgeltlich überlic*«, wie auch 
umgekehrt der Fall vorkommt, dass gut gelegene Wasserkräfte wegen 
Concurrenz um hoheu Preis verkauft werden. 

**) Selbstverständlich wird jeder Unternehmer die Wasserkraft- 
anlage so billig ausf&hrcn als möglich, und sollen ihm die hier an- 
gegebnen Werthansitze hauptsächlich nur dazu dienen, unt zu 
wissen, wie hoch er mit dem Anlageeapital gehen darf, um doch 
noch eine billige Betriebskraft zu haben. 


2. Classe diejenigen Wasserkräfte, welche jährlich 
300 Tage zu 24 Stunden vorhanden sind und ftlr diese 
ganze Zeit benutzt werden. 

Bei Wasserkräften ersterer Classe kann unter 
günstigen Umständen die Localität so beschaffen sein, 
dass durch Sammler das ganze Nachtwasser oder durch 
Stauung wenigstens ein Theil desselben ftlr die Tag- 
arbeit aufgespart werden kann. Eine solche Wasser- 
kraft kann unter Umständen bis auf das Doppelte ge- 
steigert werden. 

Dass Wasserkräfte der zweiten Classe, welche Tag 
und Nacht arbeiten, in ihrem Werthe höher stehen, 
hauptsächlich für Gewerbe, welche einen ununterbroche- 
nen Betrieb erfordern, ist selbstverständlich. 

In folgender Aufstellung der Werthansätze pro 
1 Pferdest. Wasserkraft für beide Classen Wasserkraft 
ist unter dem Werth von 1 Pferdest. verstanden: 

a) Ankauf der Wasserkraftlocalität im rohen Zu- 
stande nebst dem nöthigen Grund und Boden fllr An- 
lage von Wehr, Zulaufcaual, Motorenkammer, Ablauf- 
canal u. s. w. 

b) Kosten ftlr die Anlage des Wehrs, der Fallen- 
einrichtungcu, des Zulaufcannls (eventuell auch llöhren- 
leitung bis zum Motor), der Motorenkammer mit Gebäude 
für Wasserrad oder Turbine, der Falleneinrichtungen 
mit Rechen, des AblHufc-anals u. s. w. 

Werthansätzc für Wasserkraft pro eflectivc Pferde- 
stärke (beim kleinsten Wasscrstande vorhanden): 


Loyalitäten 

mit 

Wasserkräfte 
1. Classe 
pro Pferdest. 

Wasserkräfte 
11. Classe 
pro Pferdest. 


.H 

.* 

100 bi* 200 Pferdest» 

800 

1000 

30 „ 100 

1000 

1200 

25 , 50 „ 

1200 

1400 

12 , 25 

1400 

1600 

6 . 12 

1600 

1800 

Nach diesen Wertansätzen pro 

effective Pferdest. 

ergeben sich nun folgende Jahreskostenherechnungen 


über eine Wasserkraft von 100 Pferdest. effectiv, in 
welchen zur Tilgung des Anlagccapitals, der Wasser- 
kraftanlagc durch Annuitäten in einem Zeiträume von 
20 Jahren jährlich 8 pCt. (5 pCt. Zins und 3 pCt. Ab- 
schreibung) angesetzt sind. 

I. Für eine Wasserkraft I. Classe von 100 Pferdest. 
effectiv, also für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Tagen 
zu je 12 Stunden. 

Bei dieser Jahrcskostenherechnuug betrügt der 
Werth pro Pferdestärke: 

ftlr die Wasserkrattanlage . . 1000 M 
ftlr den Motor und Triebwerk 120 </£ 
demnach : 
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1) Von» Capital der Wnsserkraftanlage von 
100000 „# den Jahreszins von 5 pCt. . 5000 JL 

2) Von dem gleichen Capital eine Jahres- 
abschreibung von 3 pCt 3000 „ 

3) Für die Unterhaltung der Wauserkraft- 
anlage von den» gleichen Capital 2 pCt, . 2000 „ 

4) Vom Anlagecapital für Motor und Trieb- 
werk von 12000 Jl den Jahreszins von 


5 pCt 600 „ 

5) Von dem gleichen Capital eine Jahres- 
abschreibung von 5 pCt 600 „ 


6) Für Bedienung des Motors, Regulirung der 
Fallen, Reinigung des Rechens, Oelen und 
Beinhalten des Motors und Triebwerkes 
u. s. w. 1 Mann, pro Tag 4 macht pro 


Jahr 1200 „ 

7) Für Oelung des Motors und Triebwerkes 
nebst kleinen Reparaturen u. s. w. pro 

Jahr 000 „ 

Totalauslagen pro Jahr 13300 JL 


für 100 Pferdest, oder für 1 Pferd est. 133 JL. 

11. Für eine Wasserkraft ll.Classe von 100 Pferdest. 
effeetiv, also für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 300 Tagen 
zu je 24 Stunden. 

Bei dieser Jahreskostenberechnung betrügt der Werth 
pro Pferdestärke: 

für die Wasserkraftanlage . . 1200 JL 
für Motor und Triebwerk . . 120 ,/# 

demnach : 

1) Vom Capital der Wasserkraftanlage von 

120000«,# den Jahreszins von 5 pCt. . 6 000 JL 

2) Von dem gleichen Capital eine Jahres- 

abschreibuug von 3 pCt. 3600 „ 

3) Für die Unterhaltung der Wasserkraft- 

aulage von dem gleichen Capital 2 pCt, . 2400 „ 

4) Vom Anlagecapital für Motor und Trieb- 


werk von 12000 «.# den Jahreszins von 
5 pCt 600 „ 

5) Von dem gleichen Capital eine Jahres- 
abschreibung von 10 pCt 1200 „ 

6) Für Bedienung des Motors wie oben aber 

doppelt 2400 „ 

7) Für Oelung des Motors und Triebwerkes j 

nebst kleinen Reparaturen u. s. w. pro 

Jahr 1800 „ 

Totalauslagen pro Jahr 18000 JL 


für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest. 180 JL. 

Nach Ablauf des Zeitraums von 20 Jahren, bis zu 
welcher Zeit das Anlagecapital für die Wasserkraft- 
anlage, wie oben angegcbcu, getilgt ist, ergeben sich 
dann noch folgende Jahreskostenberechnuugen. 

I. Für eine Wasserkraft I.Classe von 100 Pferdest. 
effectiv, also für eine Betriebszeit von 1 Jahr zu 
300 Tagen zu je 12 Stunden. 

1) und 2) fallen weg. 


3) Vom Capital der Wasserkraftanlage von 
100000 v# für die Unterhaltung 2 pCt. . 2000 .AL 

4) Vom Anlagecapital für Motor und Trieb- 
werk von 12000 ,/ft den Jahreszins von 

5 pCt 600 „ 

5) Von dem gleichen Capital eine Jahres- 

abschrcibung von 5 pCt 600 „ 

6) Für Bedienung des Motors, Regulirung 
der Fallen, Reinigung des Rechens, Oelen 
und Reinhalten des Motors und Trieb- 


werkes u. s. w. 1 Mann, pro Tag 4 JL, 

macht pro Jahr 1200 „ 

7) Für Oelung des Motors und Triebwerkes, 

nebst kleineren Reparaturen pro Jahr . . 900 „ 

Totalauslagen pro Jahr 5300«,# 


für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest. 53 .,#. 

II. Für eine Wasserkraftaulage II. Classc von 
100 Pferdest. effectiv, also für eine Betriebszeit von 
1 Jahr zu 300 Arbeitstagen zu je 24 Stunden. 

1) und 2) fallen auch hier weg. 

3) Vom Capital der Wasserkraftanlage von 
120000 .,# für die Unterhaltung 2 pCt. . 2400.# 

4) Vom Anlagecapital für Motor und Trieb- 
werk von 12000 JL den Jahreszins von 

5 pCt 600 „ 

5) Von demselben Capital eine Jahresabschrei- 
bung von 10 pCt 1 200 „ 

6) Für Bedienung des Motors wie oben, aber 

doppelt 2400 , 

7) Für Oelung des Motors und Triebwerkes 

nebst kleineren Reparaturen u. s. w. pro Jahr 1 800 „ 

Totalauslagen pro Jahr 84Ö0~„# 

für 100 Pferdest. oder für 1 Pferdest. 84 JL. *) 

Wird dagegen bei diesen Jahreskostenberechuungen 
keine Rücksicht genommen auf eine Abschreibung des 
Anlagecapitals für die Wasserkraft, in einem Zeiträume 
von 20 Jahren, so fallen aus obigen zwei Berechnungen 
nur die für eine Jahresabschreibung angesetzten 3 pCt. 
weg und die jährlichen Kosten pro 100 Pferdest. be- 
tragen demnach noch in: 

Rechnung I . . . . 10300 «,# 

oder für 1 Pferdest. 103 „ 

Rechnung 11 ... . 14400 „ 

oder für 1 Pferdest. 144 „ 

Zur besseren Ucbersichtlichkeit setze ich auch hier 
noch die erhalteneu Resultate über die Jahreskosten pro 
Pferd Wasserkraft bei. 

*) In dioeon slimmtlichon «labreekostenberochnungon über Dampf- 
kraft und Wasserkraft sind für Oelung und kleinern Reparaturen 
die gleichen Ansätze angeführt, während in Wirklichkeit dieselben 
für Wasserkraft eher kleiner und für Dampfkraft eher grösser sein 
worden. Ebenso wurden die Kosten für grössere Reparaturen, als 
unregelmässig vorkommend und durch linglückafulle entstanden be- 
trachtet, bei Wasserkraft wio bei Dampfkraft, als sich gegenseitig 
auf hebend , wcggclasson. Solche Unffdlo sind z. li. bei Dampf- 
maschinen: Kcssolaerstörung, Cylindor-, Schwungrad- und Triebwerk- 
brüche, bei Wasserkraft: Zerstörung an W r chr und Canälen infolge 
von Eloinentarercignissen, Brüche um Motor und an dem Triebwerk. 
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1 

Utglioh 
1 2 Stunden ; 

täglich 
24 Stunden 

Mit Abschreibung des Anlagecapitals für 
die Waworkraftanluge ....... 

i 

133 

iso 

Ohne do. do. 

103 

14« 

Nach geschehener Abschreibung do. do. 

53 

84 


Aus den Ansätzen in obigen Jahreskostcnbcrech- 
uungen lässt sich im Ferneren die interessante Rechnung 
anstellen Aber die Höhe der Summe, welche für eine 
W asscrkraftaulagc von 100 Pferdest. ausgelegt werden 
darf, damit, ohne Rücksicht auf Abschreibung des An- 
lagecapitals, die jährlichen Kosten gleich hoch zu stehen 
kommen wie bei Dampfkraft. 

Solche Rechnungen ergeben: 

1) Gegenüber einer Dampf kraft in der Nähe der 
Kohlengruben (s. oben I. A.) ftlr eine Arbeitszeit von 
1 Jahr von 300 Tagen zu je 12 Stunden, darf für die 
W asserkraftanlage von 100 Pferdest. ein Capital auf- i 


gewendet werden von 162870.//, 

oder für 1 Pferdest I 628 .. fl. 


2) Gegenüber einer Dampfkraft in der Nähe der 

Kohlengruben (oben 1. B.) ftlr eine Arbeitszeit von 
1 Jahr von 300 Tagen zu je 24 Stuuden darf ftlr eine 
Wasserkraftanlage von 100 Pferdest. ein Capital auf- 
gewendet werden von 300000 . //, 

oder für 1 Pferdest 3000 vH. 

3) Gegenüber einer Dampfkraft in Württemberg 

(oben II. A.) für eine Arbeitszeit von 1 Jahr von 

300 Tagen zu je 12 Stunden darf für die Wasser- 

kraftanlage von 100 Pferdest. ein Capital aufgewendet 

werden von 274200 vH, 

oder für 1 Pferdest 2 742 vH. 

4) Gegenüber einer Dampfkraft in Württemberg 

(oben II. B.) für eine Arbeitszeit von 1 Jahr zu 

300 Tagen zu je 24 Stuuden darf für die Wasser- 

kraftanlage von 100 Pferdest. ein Capital aufgewendet 


werden von 520000 vH, 

oder für 1 Pferdest 5200 •fl. 


Aus diesen sämmtlichen Jahreskostenberechnungen 
ist nun genau zu ersehen, um wie viel in jedem ein- 
zelnen Falle die Jahreskosten einer Wasserkraft billiger 
sind als diejenigen einer Dampfkraft bei einer Kraft 
von 100 Pferden. 

Dass bei kleineren Motoren d. h. bei kleineren 
Dampf- und Wasserkräften die Resultate zu Gunsten 
der Wasserkraft eher noch günstiger ausfallen, wäre 
leicht nachzuweisen , weil bekanntlich bei kleineren 
Dampfmaschinen der Kohlen verbrauch pro Pferdestärke 
grösser ist als bei grösseren und auch die Kosten für 
Bedienung der Dampfmaschine und des Kessels verhält- 
nissmässig höher zu stehen kommen, während bei kleinen 
Wasserkräften die Werthansätze pro Pferdestärke nicht 
im gleichen Verhältniss höher angenommen werden 
müssen (s. oben S. 440). 

Als praktischer Beweis, dass die Besitzer von ver- 
schiedenartigen Fabrikanlagen, selbst in den Gegenden, 
wo die Kohlen am billigsten sind , schon in früheren 


Zeiten und heute noch als Betriebskraft der Wasserkraft 
vor der Dampfkraft den Vorzug gaben, kann die That- 
sache dienen, dass auch dort überall, oft mit grossem 
Kostenaufwande, vorhandene Wasserkräfte nutzbar ge- 
macht werden. Ich habe schon vor 30 Jahren und 
nachher noch öfter eine grössere Anzahl Wassennotoren 
für Gegenden, wo die Kohlen am billigsten sind, gebaut. 
Ebenso weiss ich aus eigenen Beobachtungen und nach 
eingeholten Erkundigungen, dass es schwer halten dürfte, 
in England und Schottland unbenutzte Wasserkräfte, 
auch selbst wenn solche ungünstiger gelegen sind, auf- 
zufinden. 

Es ist möglich, dass der eine oder der andere der 
anwesenden Herren, welcher meinem Vortrage mit Auf- 
merksamkeit gefolgt, zu der Meinung gelaugt ist, dass 
ich für die Verwendung von Wasserkraft persönlich 
mehr eingenommen sei als für die Verwendung von 
Dampfkraft. Wenn ich dies auch bedingungsweise 
zugebe, so glaube ich doch durch die mittelst der ver- 
schiedenen Jahreskostenberechnungen über Wasserkraft 
und Dampf kraft nachgewiesenen Resultate dazu be- 
rechtigt zu sein, um so mehr, als ich die Versicherung 
beisetzen kann, dass ich in allen meinen Berechnungen 
nach bestem Wissen und Gewissen an der Wahrheit 
festgehalten habe. 

Im Weiteren erkläre ich, dass ich der Dampfkraft 
nicht nur nicht abgeneigt bin, sondern dass ich dieselbe 
für eine sehr werthvolle, nützliche und in vielen Fällen 
als eine gauz unentbehrliche Kraft ansehc, und spreche 
ich deshalb ohne Rückhalt den grossen Fortschritten im 
Dampfmaschiuenbau in den letzten 10 Jahren meine 
vollste Anerkennung aus. 

Zur Unterstützung dieser meiner Anschauung über 
Dampfkraft will ich doch noch versuchen, speciell auf- 
zuführen, in welchen Fällen ich selbst der Anwendung 
von Dumpf kraft den Vorzug vor Wasserkraft gel>e, und 
lasse diejenigen Fälle, bei welchen die Dampfkraft nach 
heutigem Stande der Technik fast unentbehrlich ist und 
nicht in Vergleich mit Wasserkraft kommen kann, bei 
Seite (z. B. unbedingt bei Dampfschiffen und Eisen- 
bahnen und transportablen Kräften: bedingungsweise 
mit Locomobile). 

1) Bei allen Feuerungsaulagen (Eisen- und Metall- 
werke u. s. w.), bei welchen mit den abgehenden Gasen 
ohne rückwirkenden Schaden Dampf für Dampfkraft 
erzeugt werden kann. 

2) Bei allen Localitäten und Gewerben, wo ein 
geringes oder ganz werthloses Brennmaterial zur Ver- 
fügung steht (z. B. Sagemühlen, Gerbereien u. s. w.). 

3) In allen Fällen, wo der von der Hochdruck- 
dampfmaschine mit 1 bis 2 Atm. Spannung abgehende 
Dampf volle Verwendung findet und ohne Benutzung 
für die Dampfmaschine besonders erzeugt werden müsste, 
wie bei Heizungsanlagen, Papiermaschinen, Färbereien, 
Druckereien u. s. w. 

4) In Fällen und für Gegenden, wo billige Arbeits- 
kräfte, aber keine Wasserkräfte vorhanden sind ; für alle 
Arten von Gewerben, bei welchen auf eine Pferdestärke 
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Betriebskrafl vier und mehr Arbeiter beschäftigt werden, 
weil in solchen Fällen durch die Ersparnis« an Arbeits- 
löhnen für wenigstens eine Reihe von Jahren die Kosten 
der Dampf kraft vollständig gedeckt werden können. 

Ferner hat die Anwendung von Dampfkraft eine 
gewisse Berechtigung, aber nur in gewissen Grenzen, 
zur Unterstützung oder Vermehrung einer Wasserkraft, 
welche beiin kleinsten Wasser zum Betriebe der Fabrik 
nicht ausreicht, sei es in Fällen, wo die Fabrik für die 
Wasserkraft zu gross angelegt wurde, oder dass eine 
alte Fabrikanlage, um lebensfähig zu bleiben, vergrössert | 
werden musste. Jede Fabrikanlage hat eine gewisse 
Maximalgrösse für die grösste Rentabilität und eine 
Minimalgrösse für ihre Lebensfähigkeit, ln früheren 
Zeiten, vor 30 und mehr Jahren, besonders beim Beginne 
der Periode, als die Grossindustrie den Anfang nahin, 
die Dampfkraft noch sehr unvollkommen und daher 
kostspielig war, wurden meistens nur kleinere Fabriken 
an kleinen veränderlichen Wassern errichtet. Um sicher 
zu sein, das ganze Jahr genügende Betriebskraft zu 
haben bezw. volle Production für eine Arbeitszeit von 
12 Stunden pro Tag cinhulten zu können, wurde die 
Grösse der Fabrikanlage auf das Doppelte der kleinsten 
Wassermenge angenommen; auf diese Weise konnte bei 
vorkommenden kleinen Wasserständen durch Nachtarbeit 
iiachgoholfcn werden. Bei hunderten von Beispielen 
ergab sich hier die eigentümliche Erscheinung, dass 
von 100 in 90 Fällen im Durchschnitt von 10 Jahren 
jährlich 9 Monate lang die volle Betriebskraft vorhanden 
war und also jährlich nur 3 Monate lang mehr oder 
weniger mit Nachtarbeit nacbgeholfen werden musste. 

In späteren Zeiten, vor etwa 13 Jahren, als die 
Dauipfkraft durch bessere Maschinen und Kessel günsti- 
gere Resultate ergab, uud in vielen Gegenden die Nacht- 
arbeit für gewisse Gewerbe verboten wurde, wurden 
dann häufig Dampfmaschinen als Hilfsmotoren aufge- 
stellt; z. B. bei einer Fabrikanlage mit 50 Pferden 
Betriebskraft, bei welcher bei kleinstem Wasserstande 
noch 25 Pferdest. vorhanden waren, wurde eine Ililfs- 
dmupfinaschine von 25 Pferdest. aufgestellt, welche jähr- 
lich 3 Monate lang mit einer veränderlichen Kraft von 
0 bis 25 Pferdest. oder jährlich 3 Monate lang mit einer 
mittleren Kraft von 12,6 Pferdest. in Thätigkeit war. 

In guten Zeiten, in welchen die Fabriken viel ver- j 
dienten, machten häufig rationelle Fabrikanten, welche 
geneigt waren, ihre Fabrikanlage zu vergrössem oder 
ältere Maschinen durch neue mehr leistende, aber auch 
mehr Kraft erfordernde zu ersetzen, die Beobachtung, 
dass bei ihrem Wasserwerke jährlich noch viele Monate 
unbenutztes Wasser vorhanden war. Die Versuchung 
lag also nahe, durch Benutzung einer grösseren Mittel- 
wassermenge die Betriebskraft, zu vermehren und den 
Mangel au Kraft zu Zeiten kleiner Wasserstände durch 
eine zweite Dampfmaschine oder durch eine grössere 
zu ersetzen. Auch hier ergab sieh hei einer grossen 
Anzahl von Beispielen die interessante Erscheinung, dass 
im Mittel von 10 Jahren die alljährlich 6 Monate lang 
vorhandene Wassennenge das Vierfache der kleinsten 


Wassennenge betrug oder das Doppelte der Mittcl- 
massermenge (9 Monate vorhanden). Z. B. bei einer 
Localität, bei welcher beim kleinsten Wasserstande diese 
Wasserkraft 25 Pferdest. beträgt, beträgt dieselbe jähr- 
lich 9 Monate lang 50 Pferdest. und 6 Monate lang 
100 Pferdest. 

Bei diesem Beispiele bedarf es daher einer Hilfs- 
dauipfmaschine von 75 Pferdest., welche jährlich mit 
einer mittleren Kraft von 50 Pferdest. 0 Monate lang 
arbeiten muss, um das ganze Jahr eine Betriebskraft 
von 100 Pferdest. zu haben. 

Je nach der Oertlichkeit der Fabrikanlage, der 
schon abgeschriebenen Gebäude und Maschinen, der 
Höhe des Preises, des zur Verfügung stehenden Brenn- 
materials u. s. w. muss jeder Fabrikant berechnen können, 
bei welcher Grösse ihm eine Hilfsdampfmaschine noch 
vorteilhaft wird. Immerhin möchte ich die in diesem 
Beispiel angenommene Grösse einer Hilfsdauipfmaschine 
als äusserste Grenze der Zulässigkeit bezeichnen. 

In vielen Fällen bei schon vorhandenen Fabrik- 
anlagen wurde allerdings, wo es irgendwie möglich war, 
die Wasserkraft selbst durch grossen Kostenaufwand 
vermehrt; z. B. durch Vermehmug jles Gefälles, der 
W assermenge, durch Anlegung von Sammlern, besonders 
bei hohem Gelülle und kleiner Wassermengo, durch 
Ankauf von den in der Nähe liegenden Wasserkraft - 
localitätcn u. s. w. Dies geschah auch daun noch, wenn 
die Anlagekosten so gross wurden, dass die jährlichen 
Kosten pro Pferdestärke höher zu stehen kommen als 
pro Pferdestärke Dampfkraft, weil, wie oben näher an- 
gegeben, den Fabrikanten es möglich wurde, dieses 
grosse Aulagecapital nach und nach abzuschreiben. 

Nebst allem diesen, was ich über die Berechtigung 
der Anwendung der Dauipfkraft gegenüber der Wasser- 
kraft gesagt habe, erscheint mir, dass es die Haupt- 
aufgabe aller Dampfmaschinenbauer sein sollte, statt für 
neue Fabrikanlagen Dampfkraft als vorzüglicher als 
Wasserkraft zu empfehlen, die Besitzer der noch heute 
vorhandenen grossen Anzahl ungünstiger Dampfkessel- 
aulagen (wol über 70 pCt.) zu bewegen, ihre ungünstigen 
Anlagen durch günstige zu ersetzen, was in den meisten 
Fällen nicht allzuschwer fallen sollte durch Beibringung 
des Beweises, dass durch die dadurch erreichten Er- 
sparnisse das Anlagecapital in wenigen Jahren ersetzt 
werden kann. 

Bevor ich schliesse, kann ich nicht unterlassen, 
meine grosse Verwunderung noch auszusprechen über 
die Tlmtsaohe, dass in Süddeutschlaud und speciell auch 
in Württemberg im ganzen Lande herum noch viel 
W asserkräfte schlecht benutzt werden (mit Wasserrädern 
von Abrahams Zeiten her) und eine grosse Menge gut 
gelegener Wasserkräfte zusammen mit hunderten von 
Pferdestärken noch roh und guuz unbenutzt liegt, wäh- 
rend auf kurze Entfernungen Gewerbe mit der theuren 
Dampf kraft betrieben werden. 

Wenn ich auch zugebe, dass Verlegung von Fabrik- 
anlagen ihre grossen Schwierigkeiten bat, so sollte man 
doch glauben, dass .>, wie cs anderwärts z. B. in der 
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Schweix, in England u. s. w. auch geschieht, mehr in 
der ltechnuug liegen sollte, Fabrikanlagen in ihrer zur 
Wasserkraft passenden Grösse zu belassen und, statt 
eine Vergrösserung durch Daiupfkraft zu ermöglichen, 
eine neue Fabrikanlage an einer noch unbenutzten 
Wasserkraft anzulegen. Dass dies auf einer richtigen 
Berechnung beruhen muss, beweist der Umstand, dass 
in der Schweiz viele Fabrikanten entfernt von einander 
gelegene Fabrikeu besitzen ; z. B. der Besitzer der grössten 
Anzahl Baumwollspiudeln hat seine Ilunderttausende 
von Spindeln in etwa zehn Fabriken verthcilt und bei 
allen nur Wasserkraft angewendet, und würde derselbe 
sich heute noch zehnmal bekreuzen, ehe er zur An- 
wendung von Hilfsdumpfmaschinen Überginge. 

Wie ich die Herren Fabrikanten in Württemberg 
seit 35 Jahren näher kennen gelernt habe, ist nach 
meinem Dafürhalten diese eigcnthümlickc Erscheinung, 
dass in Württemberg so viele Wasserkräfte unbenutzt 
sind und dugegen die theuren Dampfkrüfte so häufig 
benutzt werden, dem etwas mehr als noth wendig ge- 
inütldichcn Charakter des Schwaben zuzuschreiben, 
welcher nur mit schwerem Herzen seine Hcimath ändert, 
auch selbst, wenn die neue nur wenige Stunden von 
der ulten entfernt läge. Er bleibt eben in dem festen 
Glauben au sein altes Sprichwort: „Hannesli gang mer 


net über Duslinga naus!“ so lange hängen, bis ihn die 
Noth zum Besseren zwingt. 

Wenn es mir nun mit meinem Vortrage gelungen 
ist, die Mehrheit der Anwesenden und durch Veröffent- 
lichung desselben in unserem Organ eine grössere An- 
zahl Mitglieder des Vereines deutscher Ingenieure zu 
überzeugen, dass in allen Fällen mit Ausnahme der- 
jenigen, welche ich besonders angegeben habe, eine 
Wasserkraft billiger ist als eine Dampf kraft, und zwar 
auch dann noch, wenn die Jahreskosten pro Pferdestärke 
so hoch zu stehen kommen wie bei einer Dampfkraft, 
so fühle ich mich für meine Bemühungen vollständig 
entschädigt. 

Kommt durch Zusammenwirken Aller diese Ucber- 
zeugung zur allgemeinen Geltung, so werden dann wol 
die noch unbenutzten und schlecht benutzten Wasser- 
kräfte nach und nach zur Verwerthung kommen, wo- 
durch eine grosse Menge Kohlen zum Vortheil anderer 
Gewerbe, welche solche nothwendig bedürfen, erspart 
wird. 

Sollten in meinen Berechnungen und Angaben 
irgendwo Fehler oder Unrichtigkeiten Vorkommen, so 
bin ich für diesfältigc Correctureu und Belehrungen 
sehr dankbar. 


\Värmetheoreti8che Studien. 

Von CI. Frhr. v. Bechtolsheim, Ingenieur in München. 

(Vorgotragini in der Versammlung dos Bnyorischcn Bezirksvereines vom 2S. März 1S7S.J 


Die Wärmekraftmaschinen sind unter säuuntlicheu 
Maschinen nicht nur die interessantesten, sondern auch 
die wichtigsten. Es ist deshalb natürlich, dass, nach- 
dem James Watt die erste tüchtige Maschine dieser 
Gattung aufgestellt hatte, sich die hervorragendsten 
Ingenieure mit der Verbesserung derselben befassten. 
Man suchte die Dampfmaschine nicht nur als solche zu 
verbessern, indem man Dampfmäntel einführte, die 
Steuerung verbesserte u. s. w. , sondern man versuchte 
auch, den Wasserdampf durch andere motorische Köq>er 
zu ersetzen, und auf diese Weise der Wärmekraft- 
maschine gewissermassen eine neue Seele zu geben. 
Man pflegte dabei auf die Natur des motorischen Körpers 
grosses Gewicht zu legen, indem man besonders die 
grosse Verdampfnngswärmc des Wassers für schädlich 
hielt. — Irrthümlichcr Weise, wie sich im Laufe dieser 
Erörterungen zeigen wird. 

Ehe ich jedoch auf das eigentliche Thema eingehe, 
halte ich es für nüthig, einige allgemeine Mittheilungen 
über wärmetheoretische Untersuchungen vorauszuschicken, 
um ein allgemeineres Vcrständniss zu ermöglichen. 

Liegt dem Wärmetheoretiker das Diagramm einer 
Maschine vor, glcichgiltig oh Dampf-, Luft- oder sonstigen 
Wärmekraftmaschine, so pflegt er sich dasselbe in La- 
mellen zu zerlegen oder zerlegt zu denken (Fig. 1), 
welche durch Adiabaten gebildet werden. Die Adiabate 


ist diejenige Curve, welche angiebt, in welcher \\ eise 
sich Druck (Ordinate) und Volumen (Abscisse) ändern, 
wenn dem Körper während seiner Compression oder 
Expausion weder W ärme zugeführt noch entzogen wird, 
z. B. die Expansionscnrve einer Dampfmaschine vom 
Momente des vollständigen Dampfabschlusses an. 

Fig. 1 Fig. 2 




Es sei in Fig. 2 die Fläche 12 eine solche Lamelle, 
daun wird dem Körper, während er und da durch- 
läuft. keine Wärme zugeführt noch solche entzogen: 
die Würmezufübrung und Entziehung kauu also nur bei 
ab und cd erfolgen. Denken wir uns die Lamellen 
unendlich schmal, so können wir annehmen, dass bei a 


Digitized by Google 


449 


CI. v. Bechtolsheim : Wärmetheoretisclie Studien. 


450 


und b ebenso bei e und d die Temperatur dieselbe sei, 
sie ist bei a und b gleich T\ — t\ -+- 273 und bei c 
und d, jfj — t-i 4“ 2 i 3- 

Ist die dem Körper bei ab zugeführte unendlich 
kleine Wärmemenge d Q und die durch den Flächen- 
inhalt der Lamelle repräsentirte mechanische Arbeit d L, 
so gicbt uns die mechanische Wärmetheorie den Satz: 

Ad L = T '~ T, dQ, 

* I 

worin A = , zu setzen ist. 

Man sieht, dass der motorische Körper selbst, der 
ja in der Formel nicht vorktynmt, auf die geleistete 
Arbeit direct keinerlei Einfluss hat, sondern dass das 
Verhältniss der geleisteten Arbeit zur aufgewendeten 
Wärme lediglich von den Temperaturen abhängt, bei 
welchen dem Körper Wärme zugeführt oder entzogen 
wird. 

Ist nun der l’rocess, den das Diagramm einer 
Maschine darstellt, so geartet, dass sämmtlichc Wärme 
dem Körper bei gleicher Temperatur zugeführt und bei 
gleicher Temperatur entzogen wird, so gestaltet sich die 
Integration sämmtlicher Lamellen sehr einfach: 



In vielen Fällen, wo nur eine approximativcSehätzung 
erfordert wird, genügt diese Gleichung, in complicirteren 
Fällen aber ist die Integration nicht so leicht, weshalb 
es angezeigt erscheint, ein graphisches Verfahren dieser 
Integration mitzutheilcu. 

Es werde bei einem Kreisprocesse 
die Wärme bei der (absoluten) Temperatur 

Qi T 

Qs Ts 

Q^ Ti dem inot. Körper zugeführt 

und Qi Ti * 

Qi T t entzogen. 

(Die mit ungeradem Index versehenen Q zugeführt, mit 
geradem versehenen entzogen.) 

Man trage in Fig. 3 auf der Ordinate 7'] unter 
dem absoluten Nullpunkt die Wärme Q\ auf, verbinde 
den linksseitigen Endpunkt von Q t mit dem absoluten 
Nullpunkt durch einen Strahl. Vom Schnittpunkte 
dieses Strahles mit der Ordinate 7g trage man nach 
links hin auf, ziehe wieder einen Strahl vom Endpunkte 
von Qs und verfahre ebenso mit Qi, Qi und Q±. Da 
die beiden letztgenannten Q aber entzogen werden, haben 
sie einen negativen Werth, werden also nach rechts auf- 
getragen. 

Bei jedem Kreisprocesse, wie ihn ja jedes Diagramm 
einer Maschine darstellt, wird es sieh zeigen, dass der 
Endpunkt von Q+ und der Anfangspunkt von Q\ auf 
demselben Strahle liegen. 

Die Wärmen und die sie einschliessenden 
Strahlen bilden eine geschlossene Figur. 

Die von dein motorischen Körper geleistete mecha- 
nische Arbeit ist 

AL = — Q = Q\ -+- Qi -t- Qi —Qi — Qi- 

XXHI. 


Fig. 3 



Fig. 4 


Den Richtigkeitsbeweis für das Verfabreu bildet 
die Ueberlegung, dass J — 0 wird, bekanntermassen 
das Kriterium für jeden Kreisprocess. 

Es kommt nun häufig vor, das eine Wärmemenge 
Q„i, nicht bei einer bestimmten Temperatur dem moto- 
rischen Körper übertragen oder entzogen wird, sondern 
gradutim zwischen zwei Tempera- 
turen T„ und Tt, z. B. bei der 
Erwärmung von Flüssigkeiten. Das 
würde sich in der Figur etwa durch 
treppenartige Absätze ausdrücken 
lassen, wäre aber sehr unpraktisch. 
Wir suchen deshalb in Fig. 4 eine 
Temperatur T, welche die Eigen- 
schaft besitzt, dass Q al bei T auf- 
getragen dieselben Strahlen erzeugt, 
als wenn es in einer derartigen 
Treppe mit sehr kleinen Staffeln 
aufgetragen würde. Wir erhalten 
diese Temperatur auä der Gleichung 

r _ T.-n 
n 

T ist nahezu gleich dem arithmetischen Mittel von 7’ u 
und Tt ,, doch ist es stets etwas kleiner. Machen wir 
T für je 25° Temperaturdifferenz von T„ und 7\ um 

1° kleiner als so verschwindet der Fehler fast 

ganz. Wir können dies etwa ausdrücken durch die 
Gleichung: 



T — T. + Ti 


T. - 7V 

•2:t 


Diese graphische Behandlung des Ivreisprocesses 
oder des Diagramms einer Maschine gestattet stets die 
Ermittelung einer Unbekannten, . wenn die übrigen 
Grössen gegeben sind. Es lassen sich mit derselben 
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sogar scheinbar schwierige Probleme ohne Mühe lösen, 
wie ich später an einem Beispiele zeigen werde. — 

Ideale Maschine fiir gegebene Temperatur- 
grenzen. 

Legen wir uns nun das Ziel klar vor Augen, 
welches eine Wärmekraftmaschine verfolgt, so besteht 
es doch darin, aus einem gegebenen Brennmaterial mög- 
lichst viel mechanische Arbeit zu erhalten. Da wir 
nun bei vielen Wärmekraftmaschinen finden, dass die 
Temperaturintervalle T\ und 2%, zwischen denen wir 
arbeiten müssen, gegeben sind, so interessirt uns zunächst 
die Frage: „Bei welchen Temperaturen muss die Wärme 
zugeführt und entzogen werden , wenn diese oberste 
in der Maschine mögliche Temperatur T\ und die 
unterste ist? Wir erhalten 
offenbar ein Maximum der mecha- 
nischen Arbeit, wenn wir die ganze 
Wärmeentziehung bei der untersten 
Temperatur vornehmen und mög- 
lichst viel Wärme hei der höchsten 
in der Maschine vorkommenden 
Temperatur T\ Zufuhren. Diese 
Wärme sei Qy (Fig. 5) und ist 
offenbar gleich der Wärmemenge, 
welche die Heizgase durch ihre 
Erkaltung auf ( T'i — 1— r^) 0 an Wärme 
verlieren. Hierbei ist t* eine zum 
Wärmeübergang von den Heiz- 
gasen an den motorischen Körper 
nöthige Temperaturdifferenz. Je grösser die Heizflächen, 



desto kleiner ist tj. Bezeichnet man mit G das Gewicht, 
c die specifische Wärme und endlich T,. die Verbrenuuugs- 
temperatur der Heizgase, so wird 

Q, = Gc (Tt, — Ti — tj). 

Es ist nicht möglich, dem motorischen Körper bei 
der Temperatur T\ mehr Wärme zuzufuhren als die 
oben berechnete; wohl aber ist es möglich, demselben 
bei (T,— 1 )°, (T ( — 2)°, (Ti — 3)° bis T * noch je die 
Wärme Gc zuzuführen, indem dann die Heizgase nach 
dem Principe des Gegenstromes ihre Wärme abgeben 
und nur mehr mit der Temperatur in die Esse 

treten. Wir werden dann dem motorischen Körper 
nllmälig zwischen den Temperaturen T\ und T% die 
Wärmemenge Qy> = Gc(T\ — T->) zugeführt haben. 

In der Praxis hat dieses System in den Vorwärmern 
schon Anwendung gefunden ; theoretisch aber pflegte 
man es für einen Fehler der Dampfmaschinen zu halten, 
dass die sogenannte Flüssigkeitswärmc nicht bei der 
höchsten in der Maschine vorkommenden Temperatur 
dem motorischen Körper zngeführt wird. 

Ich nenne die Maschine, welche die Wärme iu 
der angeführten Weise an den motorischen Körper über- 
trägt, „die ideale Maschine für gegebene Temperatur- 
grenzen.“ Ich füge ausdrücklich die letzteren Worte 
.für gegebene Temperaturgrenzen“ hinzu, weil es leicht 
möglich ist, dass eine andere Maschine noch diese ideale 
übertriflt, wenn sie weitere Temperaturgrenzen gestattet. 
Das Hauptaugenmerk ist immer darauf zu richten, dass 
jede einzelne Calorie möglichst weite Temperaturgrenzen 


T ' erhalte. 

* i 


(Schluss folgt.) 


Flaschenzug mit E. Brauers patentirten Hemmrädern. 

Construirt und mitgctheilt von E. Becker inJSerlin. 

(Hierzu Tutet XX.) 


Bei allen Windeapparaten, welche so construirt 
sind, dass die Last in der angehobenen Stellung stehen 
bleibt, wenn die Kraftwirkung zur Hebung aufhört, ge- 
schieht diese Selbsthemmung entweder durch Keibung in 
den übertragenden Maschinentheilen oder durch Sperrung. 

Soll die Selbsthemmung durch Reibung geschehen, 
so muss die Arbeit, welche die Reibung der abwärts 
gehenden Winde consumirt, grösser sein als die hierbei 
verrichtete Arbeit der niedersinkenden Last. Ist nun 
beim Aufwärtsgange und heim Abwärtsgange die Reibungs- 
arbeit gleich gross, so muss ein grösserer Theil der im 
Ganzen aufgewendeten Arbeit zur Ucberwindung der 
schädlichen Widerstände verwendet werden als zur Ver- 
richtung der nutzbaren Arbeit, mithin muss der Wirkungs- 
grad des Hebezeuges kleiner als ' ■> sein. 

Die Schwierigkeit, die ReibungscoefiBcienten richtig 
zu taxiren, sowie deren Abhängigkeit von der Schmierung, 
machen es nüthig, lür die Selbsthemmung eine gewisse 
Sicherheit anzu wenden, d. h. den Wirkungsgrad des 
Hebezeuges noch erheblich kleiner als 1 ■> zu machen, 
damit nicht etwa bei vorzüglicher Schmierung die Last 


ablaufen kann. Auf diesem Principe beruht die Con- 
struction der selbsthemmeuden weit verbreiteten Flaschen- 
zflge von Weston, Moore, Eade, Pickeriug, sowie 
aller Züge oder Winden mit Schneckenbetrieb. 

Der niedrige Wirkungsgrad dieser Apparate ist 
somit im Constructionsprincipe begründet, also ein un- 
vermeidliches Uebel. 

Diesem Uebelstande ist zu begegnen, wenn 

1) die Coustruction so gewählt ist, dass die Reibung 
iu dem Windeapparate beim Aufgange der Last kleiner 
ist als bei ihrem Niedergänge; doch erscheinen hierfür 
die Constructionen noch nicht genügend durchgebildet 
zu sein, wennschon das Patent Blaue 1 (D. R.-P. No. 3(547) 
wohl eine Gewähr dafür bietet, dass das Princip in der 
Praxis mit leichten Mitteln und sicher auszuhildeu ist. 

2) Durch Sperrung; Sperrräder und Sperrklinken 
sind aber nur hei Winden möglich, welche direct durch 
die lland des Arbeiters bedient werden, es ist nicht 
thunlieh, dies Princip auf Züge anzuwenden, bei denen 
die Hand des Arbeiters nicht direct den Windeapparat 
erreichen kann. 
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Eint; selbsttätige Hemmung durch Sperrung wird' 
aber auch für Flaschenzüge durch E. Brauer’s patentirte 
Hemmräder ermöglicht. 

Zur Erläuterung der Hemmräder schliesse ich mich 
an Mittheiluugen von Hru. Brauer au. Die Köder 
sind dargestellt in den Fig. 1 bis 3, Taf. XX, während 
die Fig. 4, 5 und ß in 1 $ der natürlichen Grösse den 
auf denselben beruhenden Flaschenzug in zwei Schnitten 
und Oberansicht zeigen. 

Fig. 1 giebt drei Zähne eines Rades von 26 Zähnen 
in natürlicher Grösse im Eingrift' mit einem Getriebe 
von 4 Zähnen. Treibt das vierzähnige Rad gleichförmig 
im Sinne des eingezeichneten Pfeiles, so wird das 
26zähnige zunächst ebenfalls mit gleichförmiger Ge- 
schwindigkeit vorwärts bewegt. Beide Räder durch- 
laufen die Stellung Fig. 2 noch immer unter normalem 
Eingriff bis zu dem Momente, wo der Punkt « zum 
Eingriff kommt. In diesem Momente würde bei voll- 
ständig normalen Zahnrädern der Eingriff zwischen den 
Zähnen 1 und 1 aufhören und von dem nachfolgenden 
Paar 2 und II übernommen werden. Bei den Ucmrn- 
rädorn geschieht dies jedoch nicht, sondern der Punkt a 
bleibt init der Flanke des Zahnes I noch länger in 
Berührung uud gleitet au derselben entlang, indem beide 
Rüder sich weiter drehen , aber nicht mehr mit con- 
stantem Gcschwindigkeitsverhältniss. Den Kopf des- 
selben erreicht der Punkt a aber nicht vollständig, denn 
bereits in dem Augenblick, in welchem « mit b in Be- | 
rührung kommt , hat der Zahn I die Position Fig. 3 
eingenommen, in welcher sich der Zahn 1, ohne das 
26zähnige Rad weiter zu drehen, mit seinem Kopf unter 
demselben entlang bewegen kann. 

Sowie der Kopfkreis des Zahnes 1 mit der Flanke 
des Zahnes I in Berührung getreten ist, kann der zwi- 
schen den beiden Zähnen vorhandene Normaldruck eine 
Drehung des vierzähnigen Rades nicht mehr veranlassen, 
da die Druckrichtnng durch dessen Mittelpunkt geht, 
ihr Moment also Null ist. Der Zahn 1 befindet sich 
also jetzt in der Rolle einer Sperrklinke, während der 
Zahn I Sperrzahn geworden ist. Dieser Zustand dauert 
so lange, bis der Zahn 2 den Zahn 11 trifft, unter Aus- 
übung eines kleinen Stosses das grosse Rad mit der 
normalen Geschwindigkeit vorwärts bewegt, und das 
geschilderte Spiel sich von neuem wiederholt. Dieser 
Vorgang würde nicht möglich sein, wenn die beiden 
Räder gleiche Theilung hätten. In der That hat denn 
auch das vierzähnige Rad 25, das grosse 20““ Theilung, 
und hierin allein liegt das Wesentliche der ganzen Con- 
struction. Aus der bisherigen Schilderung wird bereits 
klar geworden sein, dass die Räder sich nicht mit con- 
stantem Geschwiudigkeitsvcrhältniss bewegen, also eine 
Bedingung verletzen, welche man in der Regel für alle 
Zahnräder zu stellen pflegt. Bei grossen Geschwindig- 
keiten würden die Räder auch wirklich hierdurch un- 
brauchbar; bei den geringen für Haudhebezeuge ge- 
bräuchlichen Geschwindigkeiten ist aber diese Ungleich- 
fürmigkeit ohne jeden Nachtheil, und selbst die vor- 


kommenden Stösse sind, wie der praktische Erfolg 
gelehrt hat, unbedenklich. 

Man kann bei diesen Rädern von Theilkreisen, 
welche fortwährend auf einander rollen, nicht mehr 
sprechen, da in denjenigen Kreisen, welche während 
des grössten Theils der Bewegung auf einander rollen, 
während der Hemm periode ein theilweises Gleiten statt- 
findet. Trotzdem sind aber Linien vorhanden, welche 
wirklich auf einander rollen und deshalb als Analogen 
zu den Theilkreisen zu betrachten sind. Diese Linien 
(Polhahnen) sind in deu Fig. 1 bis 3 puuktirt einge- 
zeichnet und setzen sich aus geraden, kreisförmigen und 
kurvenförmigen Thcilen zusammen. In welcher Weise 
das Abrollen derselben auf einander vor sich geht, ist 
aus den Figuren leicht zu verfolgen; namentlich zeigt 
Fig. 3, dass während der Ilenunpcriode eine Spitze der 
Polbahn des grossen Rades in den Mittelpunkt des 
kleinen Rades fällt. In dem Augenblicke, wo der Zahn 2 
den Zahn II trifft, springt plötzlich die Berührung der 
Polbahneu von c nach d, die gleichen Bogen de und 
df wälzen auf einander ab, und endlich rollt ec auf J y 
unter allmäligcr Verzögerung des grossen Rades bis zu 
einer neuen Ilemmposition. Die Aufsuchung dieser 
Polbahncn, die Ilr. Brauer auf kinematischem Wege 
dargestellt hat, hat namentlich den praktischen Nutzen, 
uns zu überzeugen, dass oder ob die der Construction 
zu Grunde gelegten unterbrochenen Roilkreiso das kleinste 
Hebelrerbältniss angeben, welches bei der Bewegung 
vorkommt und nach welchem sich die Maximalzugkrafl 
richten muss. In der That ist de der grösste Hebels- 
arm des vierzülmigeu Rades, während also die Cnrve ed 
auf fg abrollt, ist die nöthige Zugkraft kleiner und wird 
während der Ilenunpcriode theoretisch gleich Null. Das 
Verhiiltniss der Zühneznhlen bestimmt hier nur das Ver- 
hültniss der ganzen Umdrehungen und ist von dem für 
die Momente massgebenden Verhältnisse der Roilkreiso 
verschieden. 

Die Anordnung des Flaschenzuges seihst, welcher 
in der hier wiedergegebenen Construction für 500 1 
Maximallast bestimmt ist, dürfte aus den Zeichnungen 
verständlich sein. Die Hand des Arbeiters wirkt durch 
die Kette /i, und das Schakenrad t zunächst auf die 
Vorgelegewelle k, welche das Hemmrad / trägt. Dieses 
greift in das Räd m ein, welches mit dem Schakenrad n 
ftlr die Lastkette o auf einer Welle p befestigt ist. 
Durch den Zug an der Kette h wird somit die Last 
gehoben. Läst man hierauf die Zugkette los, so gehen 
die Räder bis auf die nächste Ilemmposition, d. h. 
weniger als eine volle Theilung zurück und daun steht 
die Last still. 

Hierbei ist noch eines wichtigen Umstandes zu 
erwähnen, durch welchen der Vorgang zum Vortheil 
der Construction etwas abgeändert wird. 

Das Schakenrad » ist im Stande, schon während 
der Drehung um einen kleinen Winkel eine lebendige 
Kraft in sich aufzunehmen, welche genügt, um die 
während der Hcminpositiou stattfindendc Reihung zu 
überwinden. Hieraus folgt das Verfahren beim Nieder- 
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lassen der Last, welches darin besteht, dass, nachdem 
letztere in einer Hemmposition zur Ruhe gekommen ist, 
die Zugkette etwa um den, einer viertel oder halben 
Theiluug des Iieuimrades entsprechenden Weg im Sinne 
der Hebung der Last angezogcu wird, worauf man die 
lland schnell ein wenig öffnet und nun die Haspclkctte 
ruhig durch dieselbe gleiten lässt. 

Der den Flaschenzug bedienende Arbeiter hat also 
immer nur an einem und demselben Trum der Zugkettc 
zu hantiren, d. h. aufwärts zu ziehen, abwärts gelinde 
zu bremsen, nachdem er die Hemmung aufgehoben hat. 

Daraus, dass der Flaschenzug beim Abwärtsgango 
noch gebremst werden muss, zeigt sich bereits sein 
grosser Wirkungsgrad. Durch directe Messung in der 
Versuchsanstalt der künigi. technischen Hochschule in 
Berlin ergab sich für den 500 k -Flaschenzug ein Wirkungs- 
grad von 0,67, also mehr als das Doppelte eines Diffe- 
rential-Flaschenzuges. Dass hierdurch eine wesentliche 
Beschleunigung bei Bauten oder ähnlichen Arbeiten 
möglich ist, liegt auf der Hand. 

Dem Differential - Flaschenzuge gegenüber hat der 
vorliegende noch den Vortheil, dass die Kette der Last 
nicht den grossen, Abnutzung erzeugenden Weg der 
Kraft zu machen hat, wodurch bei jenem sehr schnell 
eine Veränderung der Kettentheilung entsteht, was das 
Ausspringen der Kette aus den Rollen zu veranlassen 
pflegt. 


Hinsichtlich der Ausführung ist noch zu erwähnen, 
dass das Gehäuse aii6 Gusseisen, alle beweglichen Theile 
aber, z. B. auch die Zahnräder aus Stahl hergestellt 
sind. Die Belastungspunktc des Gehäuses sind so ge- 
wählt, dass dasselbe stets vertical hängt. Für die Be- 
rechnung des Ucbcrsetzungsverhältnisses wurde ange- 
nommen, dass 25 k Zugkraft im Stande sind, Maximal- 
last und Reibung zu überwinden. 

Die Vortheile, welche diese Züge in der beschrie- 
benen Ausführung bieten, lassen sich kurz in Folgenden» 
zusammenfassen : 

Sie werden nicht schwerer als Differentialzüge, 
wenn diese gleiche Sicherheit in der Construction bieten ; 
ein Arbeiter kann mit denselben die Maximallast heben, 
für welche sie construirt sind: ihre Hubhöhe ist unbe- 
grenzt, nur abhängig von der Kettenlänge; die lose 
Rolle lässt sich bis hart an das Gehäuse hinaufziehen, 
es wird also ein ganz geriuger Ilöhcnruum für den Zug 
selbst in Anspruch genommen: der Nutzeffect des Zuges 
ist so gross wie bei jeder anderen gut construirten 
Winde; die Hemmung ist eine absolut sichere; das 
Niederlassen der Last kann bei einiger Hebung des 
Arbeiters schnell erfolgen; die Abnutzung in den arbeiten- 
den Theilen, namentlich in den kalibrirten Ketten ist 
nach den vorliegenden Resultaten eine höchst geringe, 
Durch die Abnutzung der Kette oder der Zähne der Räder 
wird die Fähigkeit der Selbsthemmung nicht beeinträchtigt. 


Pneumatische Dampftainme nach Daelen’s Princip. 

Von Ballauf in Wilhelmshafen. 

(Hierzu Blatt 21 und 22.) 


Der Umbau einer im Betriebe betindlichen Ramme 
nach dem System der Daelcn'schen Dampfhämmer 
stellte sich als nothwendig heraus, da die Leistung der- 
selben im Maximum nur den siebenten Theil derjenigen 
einer Nasmyth - Dampframme betrug. Das Verhältniss 
stellt sieh wie "28 Pfahle zu 4 Pfählen, welche während 
einer zehnstündigen Arbeitszeit eiugerammt werden 
können. Diese Minderleistung der Daelen -Ramme ist 
in dem geringen Querschnitte und der überaus grossen 
Länge der Canäle für den Uebertritt des Dampfes aus 
dem unteren in den oberen Kolbenraum su suchen, wo- 
durch von dem übertretenden Dampfe ein zu starker 
Gegendruck auf die untere Kolbenfläche ausgeübt wird. 

Durch Reducirung der Länge des Canals für die 
Dampfaiisströmung sowie durch Vergrösserung des 
Druckes über dem Kolben für das Fallen des Bars und 
durch Beseitigung des Gegendruckes, welcher infolge ■ 
frühen Dampfcintrittcs entsteht, soll die Leistung der 
Ramme erhöht werden. 

Wie bekannt, wirkt ein Daelen'scher Dampf- 
hammer, nach dessen Princip die vorstehende Ramme 
gebaut ist, iu der Weise, dass der Dampf, nachdem er 
den Kolben gehoben bat, während des Fallens des 
Hammers über den Kolben tritt und auf denselben ein 
Nacharbeiten ausfibt. Die Kolbenfläoheu sind zu dem 


Zwecke verschieden gross und, wje leicht ersichtlich, in 
dem umgekehrten Verhältnisse der Drucke des Dampfes 
un dem Ende der Kolbenwcgo gewühlt. Das Entweichen 
des ausgenutzten Dampfes findet während des Aufwärts- 
ganges des Kolbens, also während jedes dritten Kolben- 
hubes statt. Die Vertheilung des Dampfes wird durch 
einen Dreiwegelialm, sog. Wilson’schcu Iiahn, bewirkt. 
Die Bewegung dieses Hahnes erfolgt von dem Hammer 
aus in bekannter Weise. Auch im Uebrigen darf die 
Construction dieser Ramme als bekannt vorausgesetzt 
werden, ebenso wie das Princip einer pneumatischen 
Ramme, welches dem Umbau zu Grunde gelegt wurde, 
bereits bei einer anderen Gelegenheit (S. 317 d. Bds.) 
beschrieben wurde. Es sei hier nur erwähnt, dass die 
dort erwähnte Ramme eine Nasmyth-Ramnic mit Luft- 
compressions-Oberdruck und mit Präcisionssteuerung ist. 
Es genügt daher, im Folgenden nur die Umänderungen 
hervorzuheben, welche mit einer Daelen sehen Ramme 
vorzunehmen sind, um sie in eine pneumatische Ramme 
zu verwandeln. 

Die bisherige Verbindung der Hebel an der Hauimer- 
bahn mit dem Steuerungshaiin sowie die Vorrichtung 
zur Bewegung und Aenderung der Stellung des Aus- 
schlaghebels, bestellend in einem Ilaudradc und zwei 
conischen Rädern, und der Cylinderdeckel sind für die 
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neue Construction in Fortfall zu bringen. Dagegen ist 
der Steuerhabn « beizubehalten, aber demselben eine 
der früheren Richtung entgegengesetzte Drehrichtung 
zu geben, so dass beiin Aufwärtsgange des Bärs die 
Cauüle « und ß und nicht, wie früher, die Canäle « 
und /, ebenfalls auf dem Wege durch den Canal d, 
ullmiilig mit einander in Verbindung treten, wie denn 
überhaupt eine Verbindung der oberen Kolbenseite mit 
der unteren nicht stattfindet. Eine Bewegung des Steuer- 
hahnes soll während des Fallens des Bärs nicht cin- 
tretcn; derselbe bleibt stehen und ändert seine Stellung 
erst dann, wenn der Bär unten wieder aukommt. 

Die an der umgeänderten Daele irischen Ramme 
neu angebrachten Theile sind hauptsächlich folgende: 
Die Leitbahn b (Fig. 2 und 3 sowie Fig. 8 bis 10, Blatt 21, 
und Fig. 7, Blatt 22; die Leitbahn auf Blatt 21 entspricht 
einer eoustanten Comprcssion von 0,5, für welche auch 
die Einzeichnuugen in den Ansichten gelten, die Balm 
auf Blatt 22 entspricht einer veränderlichen Compression, 
bei Anwendung von in den Fig. 14 bis 16 desselben 
Blattes gezeichneten Leitrollen für den Steuerhebel c). 
Dieser letztere ist ebenfalls ueu anzubringeu. Ebenso 
der ungleicharmige Schlaghebel il, welcher den Zweck 
hat, das Ausrücken der Hemmvorrichtung für die 
Schieberstange zu bewirken. Derselbe ist in der Zeich- 
nung in der dem Ausgerücktscin der .Hemmvorrichtung 
entsprechenden Stellung angegeben und findet in e seine 
Unterstützung. Der nur für die Regulirung des ein- 
tretenden Dampfes dienende Schieber/, Fig. 3, Blatt 21, 
mit dem Dampfkolben <j hat das zcitgemässe Einstellen 
des Schiebers zu bewirken. 

Das kastenförmige Gehäuse A, Fig. 2, dient für die 
Aufnahme sämmtlicher zum Steuern des Schiebers /, 
sowie des Steuerhahues a und der Klappe i für den 
Dampfaustritt (Fig. 1 und 2, Blatt 21) bestimmten Hebel, 
Wellen, Zugstangen u. dgl. m., insbesondere der Welle k 
mit den auf ihr befindlichen Hebeln und den mit ihr 
und der Schieberstange /, sowie dem Steuerhabn a in 
Verbindung stehenden und zur Beweguug des letzteren 
dienenden Hebeln, wobei die Coulisse m in Fig. 2 zur 
genauen Justirung des Steuerhahnes dient; ferner der 
Welle « mit den auf ihr befindlichen Hebeln und den 
mit ihr und der Welle ä, Fig. 1 und 2, Blatt 22, sowie 
der Klappet in Verbindung stehenden und zum Steuern 
der Klappe dienenden Hebel u. s. w.; sodann dem 
Duumen o für das Steuern der Klappe t mit einem ihn 
aufnehmenden und mit der Welle n in Verbindung 
stehenden Gestelle, welche beide in der Fig. 2, Blatt 22 
in der höchsten Stellung durch punktirte Linien ange- 
dcutet sind; endlich der Achse p mit zwei Unterstützungs- 
lagem und einer Vorrichtung zum Ausrflcken des 
Daumens o von Hand, für den besonderen Fall, dass 
der Bär nicht genügend aushebt (Fig. 7, Blatt 21). 

Ferner befinden sich noch folgende Ilaupttheilc an 
der umgeäuderten Ramme angebracht: Der Stener- 

knaggen q auf der Achse der Klappe mit einer eigen- 
thümlich construirten Leitbahn für den Daumen o. Dieser 
Daumen hat folgende Functionen zu verrichten: Die 


Klappe zum Verschliessen der Ausströmöffnung zu ver- 
aulassen, dieselbe eine zeitlang in dieser Stellung zu 
halten und alsdann die Lcitlmhn zu verlassen, so dass 
eine Feder in der Büehse r (Fig. 1 und 2, und Fig. 11 
Blatt 22), welche während des ersten Vorganges ge- 
spannt worden ist, die Klappe wieder in ihre ursprüng- 
| liehe Stellung bringen kann. Au Stelle des früheren 
gewöhnlichen Deckels ist der kastenförmig ausgebaute 
Cylinderdeekel # (Fig. 5 und 6, Blatt 21) angeordnet. 

Bezüglich der Vorrichtung für die Regnlirung des 
Dampfaustrittes sei noch bemerkt, dass diese Regulirung 
in gewissen Grenzen leicht veränderlich gemacht werden 
könnte dadurch, dass man dem Steuerknuggcn und dem 
Daumen o an den Austrittskanten vorweg eine Ab- 
schrägung giebt, wie dieselbe in Fig. 2, Blatt 22 (für 
den Steuerknnggen in der höchsten Stellung) punktirt 
angedeutet worden ist ; es müsste alsdann die Achse p 
in dem Kopfe ihrer Unterstfltznngslager so gelagert 
werden, dass eine Verschiebung der Achse in hori- 
zontaler Richtung (für den vorliegenden Fall um 25'°"') 
angängig wäre, was sich leicht bewerkstelligen liesse. — 

Durch die vorbeschrichenen Aenderungen in den 
Steuerungstheilen der Dampframme ergeben sich die 
folgenden Combiuationen. 

Bei der Lage der Maschinentheile wie auf Blatt 21 
in den Fig. 1 bis 4 angegeben ist und bei Anwendung 
eines Deckels «, sowie einer Klappe * mit ihrem Steuer- 
mechanisinus, wirkt eine solche Ramme als eine pneu- 
matische Dampframmc, d. h. eine Ramme mit Luft- 
Compressionsdruck und mit Präcisionsstcuerung. Die 
Stellung der Hebel u. s. w. für die Bewegung des Steuer- 
liahnes ist in der Fig. 2, Blatt 21 zu ersehen. Bei der- 
selben Stellung der Hebel für die Beweguug des Steuer- 
hahnes a und des Schiebers j\ wie oben angegeben, 
unter Fortfall des Verschlusses t für die Oeflüung iu 
dem Deckel * und ferner unter Fortfall der Klappe » 
mit Zubehör bezw. unter Ausschaltung dieser Klappe, 
wirkt die Ramme wie eine gewöhnliche Nasmytlrische 
Dampframme. Bei einer veränderten Stellung der für 
die Bewegung des Steuerhahnes dienenden Hebel, wenn 
also der auf der Welle k sitzende Hebel nach rechts zeigt, 
ferner hei geschlossen gehaltenem Cyliuderdeckel » bezw. 
unter Beibehaltung des tüten Deckels und unter Fort- 
fall der Klappe i mit Zubehör, im Uebrigen aber unter 
Belassen aller Theile, wie sic in den Zeichnungen auf 
Blatt 21 für eine pneumatische Dampframmc angegeben 
sind, wirkt die Ramme als eine gewöhnliche Daelen’- 
sche Dampframmc mit dem wesentlichen Vortheile, dass 
bei ihr jeder Gegendruck, welcher infolge zu frühen 
Dainpfeintrittes entsteht (wie dies bei einer gewöhn- 
lichen Daelen'schen Ramme der Fall ist) in Fortfall 
gebracht ist. 

Die früher zur Verbindung der Steuerung mit der 
Ramme vorhanden gewesenen Theile sind nicht au die- 
sen drei Systemen angebracht zu denken. 

Der Ramme ist ein Kolbenhub (Fallhöhe des Bärs) 
von 760““ gegeben worden, bei 57“ m Weg des Ver- 
theilungsschicbers, entsprechend einem Wege von 72™” 
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des Steuerhebels c in der Mittellinie der Schieberstange l 
und 25 grösster (Anfangs-) Oeffnung der Canäle für 
den Dampfeintritt in der Gleitflache des Vertheilungs- 
schiebers. Es crgiebt sich ferner bei 
0,s»2 des Kolbenweges Beginn der Bewegung des Steuer- 
hebels e, 

0,44* „ „ Beginn der Bewegungder Schieber, 

0,500 „ „ Beginn der Compression, 

. 0,66« „ „ zweiter Beginn der Bewegung der 

Schieber, 


0,7:» des Kolbenweges Beginn der Expansion. 

0,»o „ „ Vertheilungsschieber geschlossen, 

0,so „ „ Beginn der Eröffnung des Canals 

für die Dampfausströmung (in 
den» Steuerhahne), 

0,9i7 „ „ Eintritt der vollen Eröffnung des 

Canals für die Dampfäusströmuug. 
Von hier ab bis zu dem Ende des Kolben weges findet 
eine Bewegung der Schieber nicht weiter statt. 


Versuche zur Theorie der Reactions-Turbinen. 

Von Albert Fliegner, Prof, der theorct. Maschinenlehre am eidgenöss. Polytechnicum in Zürich. 

(Hierzu Blatt 23.) 


Bei Entwickelung der Theorie der Keactions- oder 
Vollturbinen wird neben anderen stets auch die An- 
nahmegemacht, dass sämmtliche Wasserelemente 
beim Durchtritte durch die Canäle von Leit- 
und Laufrad sicher geführt seien, und zwar in 
Curven, die mit den Schaufelcurvcn congruent sind. 
Namentlich wichtig ist diese Sicherheit der Führung 
beim Austritte aus dem Leit- und Laufrade und beim 
Eintritt« in das letztere. 

Aus dieser gelegentlich als scheinbar selbstverständ- 
lich gar nicht besonders angeführten Annahme folgt 
leicht die Art, wie man die Widerstände bei der 
Bewegung des Wassers durch die Laufrad- Canäle in 
die ltcchnuug einführen muss. Zuuüehst würde nämlich 
eine Canalreibung auftreten, welche nach den be- 
kannten Formeln über Kohrreibung oder auch durch 
einen einfachen Widerstandscoefticienten ausgedrückt 
werden müsste. Für eine beliebige Geschwindigkeit der 
Turbine käme dünn noch der sog. „Stoss beim Eintritte 
in das Laufrad“ hinzu. Zn seiner Berechnung braucht 
nur die relative Bewegung des Laufrades gegenüber 
dem Leitrade bekannt zu sein. Es ist daher, nament- 
lich auch mit Rücksicht auf die folgenden Untersuchun- 
gen, das Einfachste, das Laufrad in Ruhe anzunehmen 
und dafür dem aus den» Leitrade austretenden Wasser 
noch die entgegengesetzt gerichtete Umfangsgeschwindig- 
keit des Laufrades an der Eintrittsstelle beizulegen. Ist 
dann in Fig. 1, Blatt 23 

c die absolute Austrittsgeschwindigkeit des Wassers 
aus den Canälen des Laufrades,*) 

« ihr Winkel mit der Normalen zur Trennungsfläche 
beider Köder, 

«> die entgegengesetzt genommene Umfangsgeschwin- 
digkeit des Laufrades an der Eintrittsstelle, 
so ist die Kesultirendc dieser beiden Geschwindigkeiten, 
c, unter u,, gleich der relativen Eintrittsgeschwin- 
digkeit des Wassers in das Laufrad. «, ist dabei im 
Allgemeinen verschieden von u l , dem Neigungswinkel 

*) Die Bezcichnnogsweise ist im Wesentlichen dieselbe, welche 
Hr. Prof. Zcunor in der letzten Zeit seiner Thfitigkoit in Ziirich 
cingefubrt hat. 


der Schaufeltangente. Da das Wasser aber wegen der 
angenommenen genauen’ Führung der Schaufel folgen 
muss, so muss es seine Geschwindigkeit plötzlich in 
C\ ändern, also in einer scharfen Ecke abbiegen. 
Der dadurch hervorgerufene Widerstand berechnet sich 
nach dem Carnot’scheu Satze über den Arbeitsverlust 
beim vollkommen unelastischen Stosse. Zerlegt matt 
dazu, wie gebräuchlich, die Geschwindigkeiten parallel 
und normal zur Trennungsfläche beider Räder, so 
ändert sich 

<Ysin<( r = ir — c sin a in e ( sin ft, . . (1), 
c, cos et, — c cos ft in c t cos «i . . (2), 

und der Arbeitsverlust für jedes durchgeströmte Kilo- 
gramm Wasser, oder der Druckhöhenverlust, wird: 

, (<v »in «, — c, sin «, )* 4 - (c, c os n, — c , cos «,)* 

-f 9 W 

Bezeichnet man die Summe der Querschnitte säninit- 
licher Canäle mit F und je dem Index der zugehörigen 
Geschwindigkeit, so muss F, c, — F\ c\ — F> c> sein. 
Damit kann man in Gl. (3) auf der rechten Seite c.>- 
heraussetzen. Führt man dann noch den Widerstands- 
coefficienten für den Stoss beim Eintritte it» 
das Laufrad, bezogen auf cj, ein, so wird derselbe: 

i‘ = (jj?) i cos «, — cos «i ) -h sin « r — sin «j) ] 

[( 4 ), 

und die verlorene Druckhöhe folgt zu: 



Diese gebräuchliche Art der Einführung des Wider- 
standes durch Stoss beim Eintritte in das Laufrad ist 
also eine notbwendige Folge der Voraussetzung genauer 
Führung sämmtlicher Wassertheilchen. Umgekehrt 
ist aber auch diese genaue Führung, also eigentlich das 
Vorhandensein unendlich vieler Schaufeln, die 
unerlässliche Bedingung für die Zulässigkeit dieser Art 
der Anwendung des Carnot'scheu Satzes. 

Sobald nämlich die Anzahl der Schaufeln nur klein 
und daher die Breite der einzelne Canäle verhältniss- 
rnässig gross ist, wird nur ein sehr geringer Bruchtheil 
der Wasserelcmente direct geführt sein, und das a»ich 
nur einseitig. Alle übrigen können bis zu einem ge- 
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wissen Grade ausweieben. An und unmittelbar hinter 
der Uebergangsstellc wird sich also eine Bewegung des 
Wassers cinstellen, die wesentlich gleich ist derjenigen 
bei einem Rohrknie. Es wäre aber unzulässig, die 
für eiu solches gefundenen Widerstandscoeflicicnten hier 
unmittelbar anzuwenden. Die betreffenden Versuche 
erstrecken sich nämlich bis jetzt nur auf Knie mit 
gleichem Rohrquerschnitte zu beiden Seiten desselben, 
sowie auf geradlinige llohraxcu. liier schliesst sich 
dagegen an das Knie unmittelbar eine Krümmung an, 
so dass der Einfluss des Knies gar nicht rein und toll 
zur Geltung kommen kann. Aber auch die bekannten 
C'oefficienten für Rohrkrümmungen dürfen hier nicht 
benutzt werden, da die Turbincncunäle keinen constnnten 
Querschnitt haben. Die Verhältnisse sind also so ver- 
wickelte, duss mau zur Bestimmung des Widerstandes, 
den das Wasser beim Durchtritte durch Turbinencanfde 
erfährt, zu directen Versuchen greifen mttss. Bei den- 
selben ist es aber nicht möglich, die einzelnen Tlicile 
des Widerstandes: Knie, Krümmung und reine Canal- 
reibung, getrennt zu ermitteln. Ich halte es daher auch 
für das Richtigere, nur den so zu findenden Gesammt- 
widerstnnd mit Einschluss der eigentlichen Caual- 
reibung in die Formeln über Turbinen einzuführen. 

An directen Versuchen zur Bestimmung des Wider- 
standes von Turbinencanälen sind mir nur die von 
Weisbach angcstellten und im „Polytechn. Centralblatt“ 
1850, S. 1'29 ft', mitgethcilten bekannt. Wcisbach hat 
nur zwei Canäle untersucht, einen entsprechend den 
mittleren Verhältnissen einer Fou rneyron'schen, den 
anderen denjenigen einer J o u v a Eschen Turbine. Er 
hat auch nur den genauen Eintritt hergestellt, indem 
die Canäle an der Eintrittsstelle etwas verlängert und 
mit einer gut abgerundeten Einmündung versehen waren. 
Zunächst wurde der Canal sammt Einmündung, dann, 
nach Losschneiden des Canals, die gut abgerundete 
Mündung allein untersucht. Daraus liess sich leicht 
der Widerstand des eigentlichen Canals bestimmen. 

Die beiden Canäle sind in Fig. 2 und 3 in halber 
natürlicher Grösse, wie in der Originalmittheilung auch, 
abgebildct. Doch muss ich dazu bemerken, dass der 
Fourney ron'sche Canal dort nicht richtig ist; der 
Halbmesser des äusseren Kreises ist zu klein, wenn 
man wenigstens am Austritte keinerlei Contractioncn 
haben will. In Fig. 2 habe ich diesen Fehler, so gut 
es ging, verbessert, ohne dass sich die Gestalt des 
Canals dadurch wesentlich geändert hätte. Die zur 
Zeichnuugsebene normalen Dimensionen der Canäle 
waren je constant und zwar bei Fourney ron rund 
45 ra “, bei Jonval 49" m . 

Als Mittel aus je sechs Versuchen mit dem Canal 
summt Einmündung (einen Control versuch bei Four- 
neyron rechnet er dabei nicht mit) und je zwei Ver- 
stehen mit der abgerundeten Mündung allein gieht dann 
Weis hach den auf die Austrittsgeschwindigkeit c 2 be- 
zogenen Widerstandscoefficienten für den Canal nach 
Fourneyron . . . = 0,o»7 

J o n v a 1 sit = 0,OJO. 


Die Figuren 2 und 3 zeigen nun, dass der Four- 
ney ron ‘sehe Canal verhältnissmässig längerund schmaler 
ist als der Jonval'sche. Fasst man nach der gebräuch- 
lichen Anschauung den Widerstand wegen des hier vor- 
liegenden genauen Eintrittes als reine Canalreibung auf, 
so müsste man eigentlich für den Fourneyron'schen 
Canal einen grösseren Druckhöhenverlust und grösseren 
Werth von To erwarten als für den J onva Eschen. Die 
Versuche zeigen entschieden das Gegentheil. Berechnet 
man umgekehrt, was allerdings nur angenähert leicht 
geschehen kann, aus den Versuchen den Rohrreibungs- 
coeflficienten , so wird er bei Fourneyron nur etwa 
halb so gross wie bei Jonval, ein Unterschied, der 
sich um so weniger erklären lässt, als beide Canäle aus 
gleichem Material hergestellt sind. Dass übrigens Weis- 
bach aus allen seinen Versuchen je das Mittel nimmt, 
halte ich auch nicht für richtig; ich finde aus denselben 
vielmehr ganz unzweideutig eine Abnahme von £<, mit 
wachsendem Drucke und also auch wachsender 
Geschwindigkeit. Die Aendernng ist ausserdem, nament- 
lich bei Fourneyron, ganz bedeutend stärker als bei 
dem gewöhnlichen Rohrreibungscoefficienten. Die Weis- 
bach’schen Versuche lassen sich also aus einer Canal- 
reibung allein nicht wol erklären. 

Zum entgegengesetzten Resultate gelangt man da- 
gegen, wenn man den Canal als eine Rohrkrümmung 
auffasst: ein vorhergehendes Knie füllt wegen des ge- 
nauen Eintrittes hier fort. Der Fourneyron'sche 
Canal ist gegenüber dem mittleren Krümmungshalbmesser 
viel schmaler als der Jonval’sche, seine Krümmung 
ist also eine allmäligcre, und er muss daher einen ge- 
ringeren Widerstand hervorrufen. Das zeigen die Weis- 
bach'schen Versuche mit Entschiedenheit, so dass die 
Auffassung des Canals als Krümmung gerechtfertigt 
erscheint. 

Die Unzulässigkeit von Gl. (4) für eigentliche Tur- 
binen lässt sich auch aus anderweitigen bekannten Ver- 
suchen folgern. Wäre nämlich die dieser Formel zu 
Grunde liegende Anschauung richtig, so müsste dieselbe 
auch für ein gewöhnliches Rohrknie gelten, nur mit der 
Vereinfachung, dass bei einem solchen F, = F\ = F% 
und « r = — aj = d, dem sogenannten Bricolwinkel, 
wäre. Dann würde sich der W iderstandscoefficient zu 
t — 4 sin- d 

ergeben, und zwar gleich für alle beliebigen Dimensionen 
und Formen des Rohrquerschnittes. Nach Versuchen 
von Weisbach*) folgt dieser Werth aber dem ganz 
anderen empirischen Gesetze: 

* — 0,s«s7 sin 2 d -t- 2,047 sin 4 d. 

Dasselbe gilt auch nur für einen kreisförmigen Quer- 
schnitt von 30“’“ Durchm. Engere Röhren haben 
grössere Widerstände ergeben. Es kann also auch hier 
keine plötzliche Ablenkung des Wassers vorhanden sein; 
auch wird in diesem Falle in keiner der Zeichnungen 
eine solche angenommen. — 


*) -Ingenieur- u. Masch.-Mcclianik* I. 5. Aofl., 8. 1044. 
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Da mir keine weiteren directen Versuche über 
Tiirbiuencunäle bekannt sind, namentlich keine bei un- 
genauem Eintritte, mir aber dieser Punkt einer genaueren 
Untersuchung wol wertb schien, so habe ich eine Reihe 
von Versuchen über denselben ausgeführt. Die dabei 
benutzten Canäle, auf Blatt 23 in natürlicher Grösse 
dargestellt, waren der leichteren Herstellung wegen für 
einen unendlich grossen Turbinen-Radius construirt, so 
dass sie angeuähert sowol einer Axial-, wie einer Radial- 
Turbine zagehörend aufgefasst werden können. 

Die Lau fradcanälc sind mit den Nummern I 
bis IX bezeichnet. Wo eine Seitenansicht fehlt, haben 
sie eine constante und unter sich gleiche Breite von 
rund 30“'”. Nur die Canäle VI, VII und IX sind nach 
der Austrittsstelle zu erweitert. Canal IX entspricht 
angeuähert den Verhältnissen, welche Ilaenel bei seiner 
Turbine mit Rflckenschaufeln*) angewendet hat. Die 
aus Messingblech über möglichst genau gearbeiteten 
schmiedeeisernen Kernen hergestellten Canäle waren in 
ebene Messiugplatten eingelöthet, deren obere Endflächen 
bei allen möglichst genau congruent gemacht wurden, 
wie in Fig. 4. Die freie Oeflnuug des Canals sollte 
30 auf 15 ra “ betragen; natürlich finden sich bei den 
einzelnen Canälen geringe Abweichungen davon. 

Um eine Contraction des Wassers beim Verlassen 
des Turbinencanals unmöglich zu machen, waren die 
Bleche au der Austrittsstelle so weit geradlinig ver- 
längert, dass sie noch 1 bis 2“'“ parallel liefen. Nur 
beim Canal No. IX war eine solche Anordnung nicht 
möglich. 

Da ich auch verschiedene Anfangsgeschwindigkeiten 
der Turbine untersuchen wollte, die Canäle selbst aber 
nicht bewegen konnte, so stellte ich die entsprechenden 
relativen Eintrittsrichtungen durch verschieden 
geneigte Eintrittscauüle her. Bei diesen war aber nur 
die Richtung des äussersten Stückes massgebend; ich 
konnte dieselben also, abweichend von der Form der 
wirklichen Turbinen-Leitcanäle, einfach ganz prismatisch 
machen und musste das auch wegen ihrer bequemeren 
Herstellung und namentlich Befestigung am hydrauli- 
schen Apparat. Diese Einlaufcanäle sind mit A bis L 
bezeichnet. Sie sind gleichfalls in Messingplatten ein- 
gelöthet, deren Unteransicht auch Fig. 4 giebt. Zwei 
Stifte R sicherten das möglichst genaue Uebcreinander- 
fulleu der freien Oeffnungon des Einlauf- und eines 
durch die Schrauben S wasserdicht daran befestigten 
Laufradcanals. 

Die Stifte R und die Schrauben S waren so ange- 
ordnet, dass jeder Laufradcanal nach beiden Seiten hin 
an jeden Einlaufcanal befestigt werden konnte. In den 
folgenden Untersuchungen ist der Sinn dieser Befesti- 
gung so angedeutet, dass je die links gezeichnete und 
mit der Nummer versehene Seite des Laufradcanals 
unter derjenigen Seite des Einlaufcanals sich befand, an 
welcher der betreffende Buchstabe steht. A bis E ent- 
spricht also der Befestigung, bei welcher die Turbinen- 


*} Vorgb na. V, S. 1G3 <1. z. 


canälc nach der Zeichnung parallel verschoben waren, 
so dass das Wasser aus ihnen nach rechts ausströmte. 

. Bei G bis L waren die Canäle umgekehrt, so dass das 
Wasser nach links floss. Bei F ist der Sinn der Be- 
festigung gleichgiltig. 

Die in den Figuren angedeuteten und, soweit es 
der Platz gestattete, auch vollständig hingezeichneten 

[ schrägen dickeren Platten dienten zur Befestigung der 
Einlaufcauäle am hydraulischen Apparat. An diesem 
befand sich dazu ein kürzeres Rohr von etwa 30"“ 
Durcbin. , welches vorn durch eine gleich geneigte und 
passend durchbohrte Platte geschlossen war. 

Von den zur Berechnung der Versuche nöthigen 
Dimensionen der Canäle konnten die Winkel nach- 
träglich nicht mit genügender Sicherheit nachgemessen 
werden. Da bei der Herstellung aber möglichst sorg- 
fältig vorgegangen worden war, so glaubte ich unbe- 
denklich die ursprünglich verlangten Werthe benutzen 
zu dürfen. Die übrigen Dimensionen sind dagegen 
direct nachgemesscu worden, und zwar je in der Mitte 
und an den beiden Seiten: die nach der Siuip Soll- 
seiten Regel berechneten Mittelwerthe finden sich in 
den Figuren in Millimetern eingetragen. Die in Klam- 
mern cingeschlosscnen Werthe sind die Dimensionen 
senkrecht zur Zeichnungsebene. Zu Canal III ist dabei 
zu bemerken, dass derselbe während der Versuche auf- 
gerissen war und nach der Wiederherstellung i 2 = 3, so'"“ 
erhalten hatte anstatt 3,47“". Dieser Werth gilt für 
die Versuche mit den Einlaufcanälen E bis 11. Der 
Querschnitt F 2 au der Austrittsstelle ist bei den Canälen 
mit Erweiterung infolge seiner trapezförmigen Gestalt 
nicht mit derselben Sicherheit auszumessen gewesen wie 
bei den übrigen. 

Der zu den \ ersuchen benutzte hydraulische Appa- 
rat steht in unmittelbarer Verbindung mit der Leitung 
der Zürcher Wasserversorgung. Er gestattet es also, 
Ersuche bei constautem Drucke anzustellen, abge- 
sehen von den geringen Schwankungen, die in einem 
weitverzweigten und viel benutzten Röhrennetze unver- 
meidlich sind. Die Höhe des Druckes im Apparat lässt 
sieh durch einen Hahn leicht regulireu. Ich habe nun 
die gewählten mittleren Pressungen so vertheilt, dass 
sie bis zu einem Ueberdrucke kleiner als etwa 10“ 
Wassersäule sich in kleineren Zwischenräumen folgten, 
bei höheren und bei Vollturbincn selteneren Pressungen 
dagegen weiter aus einander lagen. 

Der so im Apparate eingestellte Druck wurde aber 
nicht zur Berechnung der Versuche benutzt: es hätte 
das eine Berücksichtigung der Widerstände in den Ein- 
laufcanälen nöthig gemacht. Um diese ganz zu eliini- 
uiren, habo ich möglichst nahe am unteren Ende dieser 
Canäle eine kleine Seitenöffnung P bohren lassen, die 
nach einem Manometer führte; bei kleinen Pressungen 
war es ein Wasser-Piezometer, bei grösseren ein Queck- 
silber-Manometer. So konnte der hydraulische Druck 
in dem Querschnitte durch P leicht beobachtet werden. 
Er ist, in Meter Wassersäule ausgedrückt, mit | be- 
i zeichnet. Aus der bekannten Grösse des Querschnittes 
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durch P, F r und nus der beobachteten Ausflussmenge 
ergab sich ferner die Geschwindigkeit e, in F r . Um 
ein volles Ausströmen aus dem Turbinencanal zu sichern, 
tauchte derselbe stets, An bezeichne den Abstand des 
Unter Wasserspiegels unter /', ein Werth, der gelegent- 
lich auch negativ wurde. Dann ist die für die Be- 
wegung des Wassers vom Querschnitte durch P bis 
zum Verlussen des Turbineucannls im Ganzen disponible 
Druckhöhe 

A = ,y — t— £ —4— /»o (fl)- 

Da man die Widerstände in dem kurzen Stücke 
des Eiulaufoanals unterhalb des Querschnittes durch P 
unbedenklich vernachlässigen kann, so wird diese dis- 
ponible Druckhöhe nur dazu verwendet, .die Ausfluss- 
gesebwindigkeit c-> aus dem Turbinencanal zu erzeugen 
und die sämmtlichen Widerstände beim Durchströmen 
durch denselben zu überwinden. Bezeichnet £ den zu- 
gehörigen Widerstandscoeflicicnten, so ist auch 

h = (M-0|f (7)- 

-9 

h ist nach Gl. (6), c-> aus F» und der beobachteten 
Ausflussmenge leicht für jeden einzelnen Versuch zu 
berechnen; dann gestattet Gl. (7), rückwärts den Wider- 
standscoefficienten * zu Anden. 

Eine Mittheilung der directen Beobachtungsresultate 
säinmtlicher Versuche, deren ich Über 1000 angestellt 
habe, würde zu umfangreiche Tabellen erfordern. Ich 
beschränke mich daher auf eine einzige Tabelle, deren 
Werthe sich aus einer graphischen Interpolation ergeben 
haben. Die Tabelle giebt für jede Combination der 
Canäle die bestimmten Wertheu von A (Gl. 6) ent- 
sprechenden Widerstandscoefticienten £. In der ersten 
Columne steht der Druck A, die 10 folgenden, mit A 
bis K ü bersch riebenen bezeichnen den benutzten Einlauf- 
canal. Der Turbinencanal ist in den einzelnen Ueber- 
schriften angegeben. 

Die W erthe von * sind in folgender Art gefunden : 
Aus den directen Versuchsresultaten konnte zunächst J 
als Elinction von A graphisch aufgetragen werden, und 
ist das für alle Combinationen in sehr grossem Mass- 
stabe geschehen. Durch die so erhaltenen Punktreihen 
habe ich dann sich denselben möglichst genau an- 
schliessende, continuirlich verlaufende Curven einge- 
zeichnet und nus diesen die Werthe von £ für die 
Pressungen von A = 1, 3, 5, 7, 10, 15, 20, 25, 30" 
ermittelt, soweit ich diese Pressungen überhaupt erreicht 
hatte. Die Curven £ = /(A) verliefen meist so, dass 
sie auf ein asymptotisches Anlegen an die obere Seite 
der verticalen Axe hindeuteten. Allerdings kommen 
auch vereinzelte Abweichungen vor, aber fast nur beim 
ersten Versuche einer Reihe, der wegen des kleineu 
dabei benutzten Druckes weniger zuverlässig ist. Auf 
solche Versuche hübe ich daher auch weniger Gewicht 
gelegt. Mit zunehmendem Drucke geht dann die Curvc 
meist früher oder später mit genügender Genauigkeit in 
eine nach abwärts geneigte Gerade über. Der Beginn 
dieser Geraden ist in der Tabelle durch einen hori- 

XXIII. 


zontalen Strich zwischen den betreffenden Wertheu von 
J angedeutet. Wo der Strich über der ganzen Columne 
steht, ging die Curve in ihrer ganzen Länge durch eine 
Gerade zu ersetzen. Diese Gerade kann aber nicht bis 
ins Unendliche gelten, oder Asymptote der wirklichen 
Curve sein, da sonst schliesslich £ negativ werden 
würde. Die Curve muss vielmehr ein bei höherem 
Drucke liegendes Minimum haben, oder dann sich 
asymptotisch einem constanteu Werthe nähern. Für 
den ersten Verlauf sprechen die Combinationen II, B,F,F 
und IX, F bis K mit deutlichem Minimum, sowie II, 
.4, K mit continuirlicher Zunahme. Bei II, C, G wird 
dagegen allerdings £ bald constaut. 

Einige Werthe von £ sind cingcklammert. Es sind 
das solche, die ausserhalb der directen Beobachtungs- 
greuzen lagen, doch noch so nahe, dass ich es wagen 
durfte, die Curven mit Rücksicht auf den Verlauf der 
übrigen so weit fortzusetzen. 

In der Tabelle fehlen alle Combinationen mit dem 
Einlaufcanal L , sowie vereinzelte mit A, B und < 7 , weil 
sie eine eigentümliche Abweichung zeigten. Während 
nämlich in allen übrigen Fällen bei angenähert je dem- 
selben Drucke im Apparate die Werthe von A so weit 
übereinstimmten, als es mit Rücksicht auf die ver- 
schiedenen Querschnitte F r und die verschiedenen Werthe 
von c, zu erwarten war, ergaben die fehlenden Com- 
binatinnen Ä bedeutend kleiner. Gleichzeitig war aber 
auch der Worth von 5 bedeutend kleiner als sonst, öfter 
sogar negativ. Dabei ändern sich $ und A in dem- 
selben Sinne. So ergaben beim höchsten mit dem 
Apparate erreichbaren Drucke, der übrigens infolge 
anderweitiger gelegentlicher Wasserabnabme ans der 
Seitenleitung nicht ganz constant war, die anderen Com- 
binationen h zwischen 30 und 35“ und £„i b etwa 12". 
Für kleinere Werthe von i habe ich dagegen gefunden bei: 


VIII, l. 

in. l 

V. L 

IX, L 

ix, A 

VII. A 

9,3 

8,i 

7,7 

2,2 

-7,o 

7,9 

19,« 

19,7 

18,8 

6,9 

5,1 

4,5 


Die Regelmässigkeit der gleichzeitigen Abnahme von ? 
und A schliesst die Annahme von eigentlichen Beob- 
achtungsfehlern aus. Ich suche den Gruud dieser Er- 
scheinung darin, dass bei geringerem Drucke als etwa 
§ = 10"' ein entsprechender Theil der im Wasser al>- 
sorbirt enthaltenen Luft frei wird, dass sich also im 
Querschnitte durch P ein Gemenge von Wasser 
und Luft mit erheblich kleinerem spccifischen Gewichte 
befindet. Rechnet inan dann nach den gewöhnlichen 
Formeln für constantes specifisches Gewicht, so erhält 
man c, zu klein, folglich auch nach Gl. ((>) den Werth 
von A. Da sich aber die Menge der frei gewordenen 
Luft nicht bestimmen lässt, so habe ich alle diese Ver- 
suchsreihen unberücksichtigt gelassen. 

Während die Versuche > direct als Function der 
Druckhöhe h ergeben, braucht mau für die Nachrechnung 
von Turbinen £ bei constantem Drucke als Function 
der Umfangsgeschwindigkeit »c des Rades. Nun geben 
die horizontalen Reihen der Tabelle zunächst den Zu- 
sammenhang von , mit dem jeweilen benutzten Einlauf- 

30 


G7 

h 

1 

5 

10 

15 

30 

1 

5 

10 

15 

1 

i 

10 

15 

20 

30 

1 

5 

10 

15 

1 

5 

10 

15 

30 

1 

5 

10 

20 

1 

& 

10 

1 

5 

10 

15 

20 

30 

1 

5 

10 
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A 

H 

C 

D 

« , 

G 

" 

J 


*0 

Turbinen -Canal No. I. 

«, = 30° (//). « fl 

= 21°. 

U — 0,045. 

« = 0,2958; b — 0,003114. 


1.4171 

0,6340 

0,418» 

0,1472 

0,1919 

0,1164 

0,2820 

0,2933 

0,294? 

0,3583 f 0.2990 

1,1410 

0,601« 

0,1712 

0.3167 

0,9927 

0,2922 

0,2702 

0,2797 

0,2*95 

0,3418 

0,2765 

1.110« 

0.562O 

0,3611 

0,3021 

0,2779 

0.27 56 

0.2556 

0.9662 

0,2536 

0,3313 

0,9625 

1,311« 

0,1671 

0,3110 

0,287 5 

0,2617 

0,2191 

0,2409 

0,2528 

0.2377 


| 0,2 500 

1,2864 

0,1110 

0,3147 

(0,2438) 

(0.2152) 

(0,9094) 

(0,1968) 

(0,9194) 

0,1899 

— 

0,2ooo 


Turbinen- 

Canal No. II. = 

30« (//). 

<t 0 =19°. fi = 0,145. ff = 0,1015; b = 

0. 


2.1» 40 

1,0171 

0,4098 

0,14 92 

0,1701 

0,1627 

0,114« 

0,1591 

0,1072 

0,3506 

0,1015 

2, «9 18 

1,0000 

0,4036 

0,1509 

0,1488 

0.1 116 

0,tt40 

0,1291 

0,0955 

0,3366 

0,1015 

2,» 140 

1,0064 

0,4036 

0,1724 

0,1454 

0,1445 

0,1 140 

0,1195 

(0,0924) 

0,3641 

0,1015 

2,91«! 

1,011» 

(0,4016) 

(0,1419) 

(0.1729) 

(0,170 7) 

(0,114») 

(0,1106) 

— 

0,3716 

0,1013 

Turbinen -Canal No. III. «i = 0° (/■’)• «o = 15°. 

fl = 0,040. 

a = 0,139» ; b = 0,0<m36. 


0,7111 

0.3319 

0,9356 

0,1996 

0,129» 

0,151» 

0,1429 

0,1731 

0.1839 

0,2051 

0,14 20 

0,6109 

0,1779 

0,1911 

0,1667 

0,1 20 1 

0,1239 

0,1 181 

0,1 600 

0,1591 

0,1938 

0,1910 

0,1904 

0,9634 

0,1790 

0,1516 

0,1085 

0,1068 

0,1071 

0,1437 

0.1377 

0,1841 

0,1050 

0,1«!» 

0,1130 

0,1628 

0,1132 

0,0970 

0,0597 

0,0949 

0.1973 

(0,116t) 

0,1794 

0,0693 

0,1714 

0,1421 

0,1461 

0,1106 

0,0855 

0,0726 

0,0790 

0,1110 

- 

0,1608 

: 0,0730 

0,1404 

0,9917 

0,1140 

(0,0669) 

(0,0624) 

(0,03 64) 

0,04 71 

0,0763 


0,1374 

0,0405 

Turbinen- Canal No. IV. «i = 0° (F). «o = 12°. 

fl = 0,080. 

« = 0,0553 ; b = 0,002813. 



0,1999 

0,1641 

0,0676 

0,0598 

0,085 2 

0,0542 

0,0376 

0,9354 

0,2631 

0,0590 

1 war 

0,4806 

0,1166 

0,0519 

0,0362 

0,0504 

0,0106 

0,038« 

0,0190 

0,2369 

0,0400 

negativ 

0,4469 

0,0991 

0,0175 

0,024« 

0,035 7 

0,0181 

0,0152 

negativ 

0,2422 

0,0935 


(0,430») 

(0,079») 

(0,0210) 

(0,0246) 

(0,0210) 

(0,0179) 

(negativ) 

(negativ) 

0,2411 

O.oiso 

Turbinen -Canal No. V. 

«i = —30° (D). « 0 = 8Vs°. 

fl = 0,025. (1 — (),0ä08 ; b = 

0, 002230. 


0,ioi« 

0,906« 

0,1317 

0,1 109 

0,072» 

0,094 5 

0,0999 

0,1900 

0,1076 

0,1709 

0,0930 

0,3«4O 

0,1441 

0,0997 

0,0773 

0,062* 

0,0615 

0,0739 

0,0683 

0,069? 

0,1293 

0,0653 

0,3111 

0,1353 

0,0917 

0,0636 

0,04 9« 

(1,0504 

0,064 7 

0,05 76 

0,057 8 

0,1140 

0.0323 

0,34«9 

0,1295 

0,0817 

0,0167 

(0,017 l) 

(0.04 t*) 

0,057 1 

0,0484 

0,0309 

0,1099 

0,0403 

0,3336 

0,1193 

(0,0647) 

(0,0162) 

— 

- 

(0,0845) 

(0,0208) 

(0,0274) 

(0,0989) 

0,0200 

Turbinen- Canal No. VI. 

«, = —30° (D). «o = —5°. 

fl — 0,090. ff = 0,1844 ; b = 

0,006778. 


1,9603 

0,4761 

0,1905 

0,1883 

0,1875 

0.1TJ3 

0,1601 

0,2348 

O.2701 

0,3433 

0,1735 

1,016« 

0,4066 

0,9167 

0,1712 

0.1581 

0.1627 

0,1509 

0,2081 

0,2331 

0,467 5 

0,1535 

1,011! 

0,3946 

0,1970 

0,14 14 

0,121» 

0,1309 

0,1943 

0,t?47 

0,9039 

0,4614 

0,1190 

1,0417 

0,3705 

0,1190 

(0,07 78) 

(0,047 5) 

(0,0611) 

(0,0705) 

(0,107 9) 

(0,1434) 

0,4091 

0,04 63 

Turbinen -Canal No. VII. 

tf! = — 30° (D). ff 0 = — 10°. /i = 0,180. ff = 0,1790; b — 

0, 000187. 



0,6730 

0,3141 

0,2194 

0,1791 

0,1914 

0,9099 

0,3061 

0,4093 

0,9187 

0,1805 


0,1699 

0,2103 

0.1475 

0, 1 2 2 0 

0,1410 

0,1653 

0.2573 

0.3665 

0,7855 

0,1340 

negativ 

0,160« 

0,9066 

0,1?40 

0,0909 

0,1110 

0,1985 

0,1934 

0,3364 

0,7699 

0,0900 

Turbinen -Canal No. VIII. « ( = - 

-60° (//). 

"0 = 4°. 

fl = O,t00. ff = 0,13.17; b = 

0, 003043. 


0,731« 

0,4164 

0,9723 

0,1910 

0,1676 

0,1542 

0,1481 

0,1963 

0,1434 

0.4382 

0,1493 

0.61« 1 

0,9640 

0,2968 

0,1550 

11,1113 

0,1169 

0,1103 

0,1418 

0,1159 

0,381« 

0,1110 

0,1S!0 

0,3141 

0,9147 

0,1114 

0,1 154 

0,1024 

0,0958 

0,1252 

0,104 2 

0,3390 

0,097 5 

0,161! 

0,1441 

0,9027 

0,1186 

0,1015 

0,0856 

0,0834 

0,1115 

0.0928 

0,3508 

0,0840 

0,1110 

0,134 9 

0,190« 

0,104 3 

0,0877 

0,074 6 

0,0709 

0,0978 

(0,0813) 

0,3435 

0,0720 

0,1131 

(0,3143) 

(0,1 66l) 

(0,0757) 

(0,06 liu) 

(0,01 7l) 

(0,O46ö) 

(0,0? 04) 

— 

(0,3169) 

0,047 0 

Turbinen- Canal No. IX. 

ff, = —45° (C). ff 0 = —17° 

fi = 1,100. « = 0,1257; 6 = 

0,00809«. 





0,1999 

0,1285 

0.1242 

0,6971 

0.9484 

1,9362 

4,5104 

0,1100 

£ war negativ 

0,1656 

0,1019 

0.3196 

0,6976 

0,9090 

1,9133 

3,874t 

0,0 6 1 0 





— 

— 

- 

1,0630 

2,0937 

3,97 4 2 

— 
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canal, also auch mit a,. Dieser Winkel iSsst sich aber 
leicht durch «> ersetzen. Dividirt man nämlich Gl. (1) 
durch Gl. (2), so erhält inan 

* = TZT« “ *» “ • • • • ( 8 ). 

also u, durch das Verhfiltniss der beiden veränderlichen 
Geschwindigkeiten w und c, sowie durch den constanten 
Winkel « ausgedrückt. Mau wird also J als Function 
zunächst von tg u r müssen durzustellen suchen. Der 
kürzeste Weg ist dabei wieder der graphische, und 
habe ich auch diesen cingc6chlagcu. 

In den Punktreihen J = /(tg« r ) zeigte dabei nament- 
lich der Canal J öfters auffallend kleine Werthe des 
Widerstandes. Es deutet das entweder daraufhin, dass 
die gesuchte Ourve zwei Minima hat, oder darauf, 
dass der Canal an einem nicht beobachteten Construc- 
tionsfehler leidet, der sich aber bei Benutzung als C, 
infolge der ganz anders verlaufenden Wasserwirbcl, nicht 
bcmerklich machen konnte. Ich habe den letzteren 
Grund für den wahrscheinlicheren gehalten und danach 
die Curven interpolirt. 

So zeigte sich, wie es auch zu erwarten war, dass 
J von einem kleinsten Werthe an nach beiden Seiten 
zu wächst, und zwar nach einer parabolisch verlaufen- 
den Cnrve. Dieselbe ist allerdings in einigen Fällen 
ganz entschieden unsymmetrisch, weil die Contractio- 
nen des Wassers bei gleicher Abweichung von der 
günstigsten Eintrittsrichtung auf beiden Seiten wesent- 
lich verschieden sind. Fig. 5 und 6 sollen die Art der 
Bewegung dem Wesen nach veranschaulichen; die hori- 
zontal schraflirten Flächen bedeuten darin das den con- 
trahirten Strahl umgebende todte Wasser. Die haupt- 
sächlichsten Widerstände sind da zu suchen, wo sich 
der bewegte Strahl nach einer Stelle stärkster Cou- 
traction wieder ausbreitet und anlegt, wo also die Ge- 
schwindigkeit des Wassers abnimmt. Eine Berück- 
sichtigung dieser Unsymmetrie würde aber eine weitere 
Machrechnung von Turbinen äusserst umständlich, wo 
nicht ganz unmöglich machen. Ich habe sogar geglaubt, 
in eine empirische Gleichung der Curve die Geschwin- 
digkeiten aus diesem Grunde in keiner höheren als der 
zweiten Potenz hinein nehmen zu sollen. Dann ergab 
sich diu Curve angenähert als eine Parabel zweiter 
Ordnung mit verticaler Axe. Zu ihrer Bestimmung 
sind drei Stücke nöthig: die Lage des Scheitels, also 
der günstigste relative Eintrittswinkel ir 0 , der kleinste 
Werth des Widerstandacoefficientcn Jo und der Para- 
meter der Parabel p. Dann ist: 

* = »o -t- P (tg «r — »g «o) 2 • • • (9). 

Die auf dem Wege eines umständlichen Probircns 
aus der graphischen Darstellung gefundenen Werthe 
von «o und p sind in der Tabelle bei jedem Cuual an- 
gegeben. 

Was zunächst den günstigsten relativen Eintritts- 
wiukcl an anbetrifll, so zeigt sich derselbe durchaus 
nicht gleich dem Winkel der Schaufeltangente an der 
Eintrittsstelle. Die Abweichung steigt bei Canal VIII 
bis über 60°. Es ist das als eine Folge der vorhin 


: 


I 


i 




erwähnten eigentümlichen Contractionen anzusehen, 
welche bei genauem Eintritte stärkere Wiedererweite- 
rungen und grössere Widerstände veranlassen. Von 
wesentlichem Einflüsse ist dabei auch die Art der 
Aendcrung des Canalquerschnittes. Die Verhältnisse 
sind aber so verwickelte, dass eine Berechnung der Ab- 
hängigkeit des Werthes von «o von den Dimensionen 
des Canals nicht möglich ist. Man muss daher, wie 
in der angewandten Hydraulik immer, zu empirischen 
Formeln seine Zuflucht nehmen. Dann lässt sich «o 
mit ganz befriedigender Ucborcinstimmung durch den 
Ausdruck 


«o =* "T” 1 — 30 f| . . . (10) 

o r, 

darstellen, in welchem sämmtlichc Winkel in Graden 
einzusetzen sind. scheint übrigens in geringem Masse 
von der Druckhöhe h abhängig zu sein, ändert sich 
aber nur so wenig mit derselben, dass eine Berück- 
sichtigung dieses Umstandes nicht nöthig erschien. 

Ebenso wenig wie bei « 0 ist bei /j eine directe 
Berechnung möglich, p ändert sich natürlich auch von 
Canal zu Canal und scheint gleichfalls, aber auch nur 
in sehr geringem Grade, vom Druck abhängig zu sein. 
Ich habe auch diese Veränderlichkeit nicht berücksichti- 
gen zu sollen geglaubt, p also für jeden Canal constant 
angenommen. Dann werden die, sämmtlichen verschie- 
denen Druckhöhen entsprechenden Curven J=/(tg« r ) 
für jeden Canal unter sich cougrucnt, und das kommt 
schliesslich auf die entschieden zulässige Annäherung 
heraus, dass auch die ursprünglich ermittelten Curven 
J = /(A) je unter sich congruent seien. Für p eine 
gleich gut stimmende empirische Formel zu finden wie 
für iio, ist mir nicht gelungen ; es entfernt sich auch in 
einigen Füllen die angenommene Parabel zu sehr von 
der wirklichen Curve. Will man möglichst viele Canäle 
berücksichtigen, so genügt der Ausdruck 




0 ,««* 


(h.y (ii) 


0,37» •+• tg n a 

nur den Canälen VII und VIII gar nicht, den übrigen 
aber leidlich. Begnügt man sich dagegen mit einer 
Uebereinstimmuug bei denjenigen Canälen, welche inner- 
halb der gewöhnlichen Grenzen der Anwendung liegen, 
so entspricht die Formel 

p = ^‘(O^soo — 0,owi«») 2 . . (12) 


den Canälen I bis IV gut, V bis VII leidlich, VIII 
und IX dagegen gar nicht mehr. In beiden Formeln 
dürfte man übrigens unbedenklich anstatt der lichten 
Weite t", gemessen am Umfange, die T heil ung an der 
Eintrittsstelle setzen. 

In der letzten Columne der Tabelle sind die gra- 
phisch iuterpolirten Werthe von Jo enthalten. Diese 
sind nun in hohem Grade von der Druckhöhe abhängig, 
und zwar nach einem Gesetze, ähnlich dem der Curven 
J = /(fi). Sehr gute Annäherung ergiebt für diese 
Curven die Gleichung einer Hyperbel. Es genügt 
aber auch eine geneigte Gerade von der Gleichung: 

Jo = a — bh (13). 

90 * 
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Die aus der graphischen Interpolation nach der Methode 
der kleinsten Quadrate berechneten Wertke von « und b 
sind in der Tabelle bei jedem Canal hinzugetügt. Fflr 
die beiden Weisbach'schen Canäle*) fand sich auf 
rein graphischem Wege ihr den nach 

Fourneyron a — 0,os;o b — 0,ohs 

Jonval « = O.osso b — 0,oui. 

Der Werth von b lässt sich aus meinen Versuchen 
mit guter Uebereiu.stinmmng, ausser bei Canal II, setzen 

A = 0,ooa(-V (14); 

die beiden Geraden" bei Weisbach verlaufen dagegen 
viel steiler. Bei den letzteren Canälen muss sich aber 
das Gesetz der Curve sehr bald ändern, bei meinen 
allerdings später auch, damit die Wcrthe von j."(i nicht 
negativ werden. 

Fflr den Werth der Constantcn a in Gl. (13) konnte 
ich dagegen durchaus keine genügend stimmende Formel 
finden. Der Grund durfte namentlich in der Ungenauig- 
keit der Apparate liegen, da es natfirlich, trotz mög- 
lichster Sorgfalt bei der Anfertigung, nicht gelungen 
war, die auf einander kommenden Endflächen der Canäle 
(s. Fig. 4) vollkommen congruent zu machen. Dieser 
Fehler muss den Widerstand in der Nähe des günstig- 
sten Eintrittes unter Umständen bedeutend vergrössern, 
während er weiterhin immer mehr zurücktreten wird. 
Die Weisbach'schen Canäle ergehen ferner, verglichen 
mit meinen angenähert ähnlich geformten, a erheblich 
kleiner, so dass dieser Werth auch von der absoluten 
Grösse der Canäle abhängig zu 6ein scheint, da Weis- 
bach 's Canäle in grösserem Massstabe ausgeftihrt waren 
als die meinigen. Aus diesen Gründen habe ich auf 
die Aufstellung einer empirischen Formel für a ver- 
zichtet. Die erwähnte Ungenauigkeit beeinflusst übrigens 
auch den Werth von fs. 

Will man den Werth von doch bei Nachrechnung 
von Turbinen benutzen, so würtle ich für einstweilen 
vorschlagen, b nach Gl. (14) zu bestimmen; die Gerade 
wird dann jedenfalls nicht zu steil und s 0 nicht zu 
klein, a dagegen muss gewählt werden und zwar etwa 
zwischen deu Grenzen 0,oc bis 0,eo, da der Werth bei 
meinem Canal I wol übermässig gross ist. Für diese 
Wahl glaube ich aber aus meinen Versuchen doch 
folgern zu können, dass a mit wachsendem Austritts- 
winkelft-'j oder init abnehmendem Krümmungshalbmesser p, 
ebenso mit wachsendem Eintrittswinkcl orj wächst; eine 
Erweiterung des Canals nach unten vergrössert a auch, 
augenähert etwa im Verhältnisse der beiden Canalbreiten. 

Die Anwendung der gefundenen Resultate auf die 
Nachrechnung einer vorhandenen Turbine müsste nun 
in der Art erfolgen, dass man zunächst die Constanteu 

. - — - i 

*) Bei diesen Cnnfdon erfolgte der Eintritt allerdings genau; 
bei denselben ist aber die gflnstigslo Eintrittsriehtung jedenfalls nur 
wenig von der genauen verschieden, so dass man die directen Ver- 
(uclisretuliate unbedenklich zur Bestimmung von lienntzen kann. 


a 0t >o> f* bestimmt. Dann wird auf Grund der Gl. 
(5), (8), (9) die im Ganzen im Canal verlorene Druck- 
höbe: 

A r = [i„ + p - <g « - tg «*)*] (15) 

bestimmt. Führt man das Quadrat aus und bezeichnet 
die constanten Coefificienten kurz mit x, /. und 
wobei der letzte Werth die Canalwiderstände beim 
Stillstände bedeutet, so wird auch: 



Dieser Werth würde in der Redtenbacher’schen ge- 
nauen Theorie au die Stelle derjenigen Druckhöben- 
vcrluste treten, welche den sogenannten „Stoss am Ein- 
tritte“ und die Canulreibung einfübren. lut Uebrigen 
müsste matt im Wesentlichen ganz den Redtenbacher'- 
schen Weg einschlagen. — 

Mit den im Vorstehenden niitgetheilten Versuchen 
halte ich die Frage nach den Widerständen des Wassers 
hei seiner Bewegung durch die Canäle einer Vollturbine 
durchaus nicht fflr abgeschlossen, int Gegentheil nur 
für augeregt. Laboratoriuiiisversttchc in einem Mass- 
stabe, wie er mir durch die verfügbaren Hilfsmittel ge- 
boten war, lassen allerdings wol das Wesentl iche des 
Vorganges fuststellen. In dieser Hinsicht ergiebt sich 
mir die Unhaltbarkeit der gebräuchlichen Auffassung, 
dass die Wassereieinente den Schaufeln genau folgen, 
und dass also stets sämmtliche Querschnitte der Lauf- 
radcauäle vollständig mit bewegtem Wasser angefiiJJt 
seien. Vielmehr muss ich annehnien, wie es Redten- 
bachcr übrigens für stärker gekrümmte Canäle auch 
thut, dass das Wasser den Schaufeln int Allgemeinen 
nicht folgt, sondern sich an der inneren Seite durch 
Ablenkungen des Strahles von denselben entfernt, den 
Zwischenraum mit todtem, wirbelndem Wasser nusgctiillt 
lassend. Ferner muss ich aus meinen Versuchen 
schliessen, dass die günstigste relative Eintrittsrichtung 
im Allgemeinen nicht mit der genauen zusammeufallt, 
wenn auch hei den gewöhnlichen Verhältnissen der 
Vollturbinen die Abweichung keine besonders grosse ist. 

Dagegen ist es sehr leicht möglich, dass die ge- 
fundenen Constanten für die Nachrechnung einer eigent- 
lichen Turbine noch werden geändert werden müssen ; 
vielleicht muss das sogar mit der Gestalt der aufge- 
stellten empirischen Formeln geschehen. Zuverlässige 
Resultate lassen sich nur aus zahlreichen Versuchen an 
ausgeführten Turbinen herleiten; die Bremsproben müssten 
aber über alle Geschwindigkeiten vom Stillstände bis 
zum Leergang ausgedehnt werden. Einem Einzelnen 
dürfte es jedoch kaum möglich sein, sich selbst ein ge- 
nügend umfangreiches Versuchsmaterial zu beschaffen. 
Es würde mich daher freuen, wenn diese Mittheilung 
Veranlassung gehen würde, derartige Versuche anzu- 
stellen und dieselben auch mit Angabe der eiuscklageu- 
den Constructions Verhältnisse zu veröffentlichen. 
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Continuirlich wirkender Apparat zur Destillation 
ammoniakhaltiger Flüssigkeiten. 

(Patent Grüneberg.) 

(Hieran Fig. 4 bi» 6, Tafel XVI.) 

Der nachstehend beschriebene Apparat ist vornehmlich 
bestimmt zur Destillation des in den C4asfabriken erhaltenen 
Ammoniakwassers, kann aber auch zur Destillation anderer 
ammoniakhaltender Flüssigkeiten dienen. 

Das Princip des Apparates ist: 

1) Gewinnung der in den ammoniakalischen Flüssigkeiten 
enthaltenen flüchtigen Ammoniakrerbindungvn ohne Kalk. 

2) Gleichzeitige Gewinnung der nicht. flüchtigen Verbindungen 
durch Zerlegung derselben mit Kalk. 

3) Verhütung der Zerstörung des Apparates durch Kalk- 
anhründe und Schwcfelniederschltigc. 

4) Contiuuii liehe Fabrikation. 

Der in Fig. 4 bis G, Tnf. XVI dnrgestelltc Apparat be- 
steht aus einem Destillirkessel A, einem Kectilicutor li. einem 
Kühlappurat (', letzterer verbunden mit einem Absorptions- 
gefusse D und einer hydraulischen Absperrung E. 

Der Destillirkessel A ist ein aufrechtstehender cylindrisehcr 
Kessel, mit einer concentrischen, inneren Abtheilung <i, welche 
den unteren Hoden des Kessels durchbricht und sich unter- 
halb desselben fortsetzt. Der Kessel ist mit einem gewölbten 
Hoden geschlossen und letzterer mit einem Ablasshabn / ver- 
sehen, der zum Entfernen der Unreinigkeiten des durch das 
Rohr e in den Cylinder a eingeführten Kalkes sowie zum 
Entfernen des in demselben gebildeten Gvpses dient. In der 
Abtheilung a hängt concentrisch das Rohr 6 bis hinunter zu 
dem cylindrischcn Ansätze derselben. Dieses Rohr b ist 
unten geschlossen und mit Abflnssröhrchen f, t versehen; es 
ist mittelst eines bei d durch eine Reihe von Oeflhungen 
durchbrochenen Kragens e mit dem Hauptkessel A verbunden. 
In dem genannten cylindrischeu Ansätze befindet sich ein 
kleiner Rührapparat «, bestimmt, den durch t eingeführten 
Kalk in innige Berührung mit der durch die Röhrchen I, t 
aus dem inneren Rohr b herabkommenden , von flüchtigen 
Ammoniakverbindungen befreiten Flüssigkeit zu bringen. Der 
Kessel A hat ein Abflussrohr A, welches ausserhalb des Appa- 
rates in dem cylindrischen Gefäss « hydraulisch abgesperrt 
ist, und ausserdem einen Ablasshahn q , welcher seine voll- 
ständige Entleerung ermöglicht. 

Auf dein Destillirkessel A ist ein Rectificator bekannter 
Construction befestigt, welcher auch durch einen mit Coka 
oder dergleichen gefüllten Scrubber ersetzt werden kann; der- 
selbe ist durch das Rohr k mit dem Kühlnpparat C ver- 
bunden; letzterer wird aus dem Reservoir F gespeist. Das 
Rohr / dient zur Ueberführung des in C erwärmten Wassers 
nach dem Rectificator. 

Der Gang der Operation ist nun folgender; Die rohe 
Auitnoninkflössigkeit fliesst aus dem Bassin F in das Kühl- 
gel'äss und von hier mittelst des Rohres / durch den Recti- 
ticator I) in das absteigende Rohr b des Dcstillirkesscls .4. 
Am Boden des Einsatzes a dieses Kessels trifft sic lleral- 
flicasend durch die Röhrchen t, t mit der dort befindlichen 
Kalkmilch zusammen und wird hier zerlegt; eine Reactinn, 
welche durch zeitweilige Bewegung des kleinen Rührappa- 
rates * unterstützt wird. Die nun freies Ammoniak haltende 
Flüssigkeit steigt dann in dem zu b concentrischen Cylinder a 
auf und fliesst an dessen oberem Rande über in den Haupt- 
kessel A. Aus diesem wird dieselbe dann durch das Rohr b 
am Boden abgefübrt, nachdem das Ammoniak daruns aus- 
getrieben ist. 

Die in dem Kessel A, welcher vom Roste r aus geheizt 
wird, entwickelten Dämpfe treten durch die Oeffnungen d, d 
in den Rectifirator und von hier aus durch das Rohr k ent- 
weder in den beschriebenen Kühlapparat C , welcher zugleich 
Dämpfe und Gase von einander scheidet, oder, wenn es sich 
um Darstellung von schwefelsaurem Ammoniak handelt, in 
ein Bleigcfäss mit Schwefelsäure. In ersterem Falle fliesst 
die in C condrnairte Amnmniaklauge durch das Rohr in in 
das, dasselbe hydraulisch absperrende Gefäss E , woraus sie 


durch n ahlliesst. Das Röhrchen o leitet die nicht conden- 
sirten Dämpfe in das ausgebleite und mit Schwefelsäure ge- 
füllte Gefäss I), aus welchem die nicht absorhirten Gase 
durch p in die Feuerung geleitet werden. 


Technische Literatur. 

Bauwesen. 

Handbuch der Fniidirnngsmethoden im Hochbau, 
Brückenbau und Wasserbau. Zum Gebrauche für Architekten, 
Ingenieure, Baumeister, Bauunternehmer und technische Lehr- 
anstalten. Heransgcgeben von Ludwig Klasen, Civil - 1 n- 
genieur und Architekt in Wien. Mit 1GG Holzschnitten und 
6 lithograpbirtcn Tafeln. 176 S. gr. 8. (Preis 18 .ff.) Leipzig. 
1876. Baumgärtner. — 

Das vorliegende Buch bringt eine, wenn auch nicht gerade 
kritische, SO doch sehr reichhaltige und übersichtlich geordnete 

( Zusammenstellung der vielfach in der technischen Literatur 
verstreuten .Mittheilungen über Ausführung und zum Theil über 
Herstellungskosten von Fundirungen der Bauwerke, haupt- 
sächlich der Brückenpfeiler. Gerade durch die Heranziehung 
der meisten irgendwie wichtigen oder interessanten Fälle giebt 
es dem Leser in fast allen Fällen Auskunft über die Mittel, 
welche unter verschiedenen Vorkommnissen mit Vortheil zum 
Ziele geführt haben. Suuber in Holzschnitt oder Lithographie 
ausgefÜhrte Zeiclinungcu erleichtern wesentlich das Verständ- 
niss des Vorgetragenen. 

Zunächst behandelt der Verfasser die Erscheinungen, 
welche der zur Verfügung stehende Baugrund darbietet und 
die Mittel zur Untersuchung desselben. Anschliessend folgen 
die Vcrfahrnngsarten zur Umschliessnng und Trockenlegung 
der Baugrube, sodann die hei Fundirungen verwendeten 
Maschinen und Apparate, alsScliöpfmaschinen, Bagger, Tauchcr- 
appnrnle, Maschinen zum Eiutrciben und Abschueiden der 
Pfähle, zur Herstellung und zum Versenken von Beton. Die 
Materialien zu letzterem werden im folgenden Abschnitte gc- 
nauer betrachtet und dano diu Herstellung der Spundwände 
und Fangednminc liesprocbcn. 

Die eigentlichen Fundirungsarbeiten bilden den Gegen- 
stand des nächsten umfangreichsten Abschnittes; es werden 
darin die Gründungen auf Sand- , Stein- und Betonschültnng 
besprochen, die Fundirungen auf Pfahlrosten und auf Senk- 
brunnen beschrieben, endlich die Fundirungen mittelst Caissons 
und namentlich unter Anwendung der pneumatischen Methode 
des Näheren abgchnndclt. R. Z. 

Die Canalfrnge und die Rheincorrection zwischen 
Basel und Mannheim. Von M. Honsel), grosshcrzogl. 
badischer Baurath. 28 S. Berlin, 1878. Julius Springer. — 
Die vorliegende Broschüre wendet sich hauptsächlich 
gegen die mich von uns in Bd. XXI, S. 46 angezeigte Ab- 
handlung eines ungenannten Verfassers, in welcher nament- 
lich die seit einer Reihe von Jahren vorgenommene Kegulining 
des Oberrheins als eine verfehlte bezeichnet und die Anlage 
eines Parallelcunuls bis Ludwigshafeu als richtiges Auskunft*- 
mittel vorgeschlagen wurde, sowie gegen eine Broschüre des 
Prof. Dünkelberg, welche, z. Th. auf die Angaben der 
vorbczeichneten Arbeiten fassend, ebenfalls zu dein Vorscblagu 
einer Unualisining sowol auf dem badischen wie auf dem 
elsassiscb- bayerischen Rheiniifer gelaugt. Beide Arbeiten 
gaben wiederum die Unterlage zu Aufstellungen in einem 
Referat des Generalsecretärs des deutschen Landwirthschafts- 
rathes und damit die Veranlassung zu der in der vorliegenden 
Broschüre enthaltenen Widerlegung der in jenen Arbeiten 
enthaltenen unrichtigen Voraussetzungen und Angubcn. Der 
Verfasser führt kurz, klar und übersichtlich au, welchen 
Zweck die bisherige Rheincorrection namentlich für die Siche- 
rung der Ufergelände eigentlich gehabt hat, und welche Re- 
sultate bis jetzt durch dieselbe erzielt worden sind. R. Z. 
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Vorträge über Ilrückeuhau, gehalten an der k. k. 
technischen Hochschule in Wien von Dr. E. Winkler, ord. 
Prof, für Eisenbahn und Brückenbau. Hölzerne Brücken 
I. Heft. Balkenbrücken. Mit 225 Holzschnitten. 150 S. 
(Preis 6 >Ä.) Wien, 1677. Carl Gerold » Sohn. — 

Wenn auch durch den Bau eiserner Brücken in der Neu- 
zeit etwas beschränkt, kommt doch die Verwendung von 
Holz zu Brückenbauten noch hinreichend oft vor, um bei den 
Vorträgen über Brückenhau eine gesonderte Betrachtung zu 
verdienen. 

In dem vorliegenden Hefte werden als Einleitung zunächst 
die physikalischen sowie die Festigkeit»- und Elasticitätseigen- 
schaflen der zum Bau verwendeten Hölzer aufgeführt und 
die Formeln für die zulässige Inanspruchnahme derselben auf- 
gestellt. Weiter folgt dann die Beschreibung der an Brücken 
gebräuchlichen Verbindungen von Hölzern mit und ohne Zu- 
hilfenahme von eisernen Verbindungstheilen unter Anführung 
der in der Praxis üblichen Abmessungen. Weiter schliesst sich 
die Betrachtung der Fahrbahn für Eisenbahn- und Strassen- 
brücken an, ihre Construclion und die Belastungen, welche 
sie den tragenden Theilen auferlegen. 

Der übrige Theil des Inhaltes der vorliegenden Lieferung 
ist der Besprechung dieser tragenden Construclion und speciell 
der Balkenbrücken gewidmet und werden hier nach einander 
die einfachen und verstärkten Balkenbrücken , die Brücken 
tnit verzahnten und verdübelten Balken und endlich die 
Klötzelholzbrücken besprochen und berechnet. Mehrfach sind 
hierbei die provisorischen Constructionen herangezogen, wie 
sie zum Ersatz zerstörter Steinbrücken in Kriegszeiten Ver- 
wendung fanden. Als Anhang finden wir eine Tabelle, 
welche die unter verschiedenen Verhältnissen für Strassen- 
und Eisenbahnbrücken der besprochenen Systeme zulässigen 
grössten Spannweiten enthält. 

Betreffs der Darstellung können wir nur imsere mehr- 
fach ausgesprochene Anerkennung un dieser Stelle wieder- 
holen. R. Z. 

Conntructinnsdetnils für schmiedeeiserne Brücken. 
Herausgegeben von Adolf v. Gabriely, o. o. Prof, an der 
k. k. technischen Hochschule in Graz. Mit 81 autographirten 
Tafeln. 38 S. Folio. Graz, 1879. Leuschner und Lubensky. — 

Das vorliegende Heft ist eigentlich ein Skizzen- und 
Notizbuch, wie der Techniker es sich aus eigenen An- 
schauungen und Mittheilungen in der Literatur zusammenzu- 
stellen pflegt, nur dass hier das Material mit Sachkenntnis» 
gewählt und in systematischer Reihenfolge angeordnet ist. 
Die 84 sauber autographirten Blätter bringen, ohne gerade 
Wiederholungen zii enthalten, eine reiche Sammlung von 
Skizzen zu Detnils schmiedeeiserner Brücken, Gurtungen, 
Streben, Verticalen, Querverband, Auflager und Einrichtung 
der Fahrbahn mit eingeschriebenen Massen und entsprechen- 
den Hinweisungen auf zugehörige Zeichnungen anderer Details 
derselben Brücke. Der Text enthält neben den zu den 
Skizzen gehörenden Notizen Mittheilungen und Regeln für die 
Construclion, Gewichtsbestimmungen u. s. w. 

Die Sammlung wird daher nicht mir, wie der Verfasser 
voraussetzt, seinen Zuhörern eine brauchbare Grundlage für 
die Vorträge bieten, sondern auch dem in der Praxis stehen- 
den Constructeur vielfach brauchbare Auskunft geben. 

R. Z. 

DIo Arbeiter-Wohnhäuser in ihrer baulichen Anlage 
und Ausführung sowie die Anlage von Arbeilorcolonicn. Her- 
ausgegehen von Ludwig Klasen, Architekt und Ingenieur 
in Wien. Mit 66 Holzslichen, 71 S. (Preis 1,20 Jt.) Leipzig, 
1879. Karl Schnitze. — 

Nach einer historischen Einleitung über die Entwickelung 
der Frage der Arbeiterwohnungen in den verschiedenen Län- 
dern. über die Thätigkcit von Werksbesitzern und Genossen- 
schaften, über die in verschiedenen Fällen, erzielten Resultate 
kommt der Verfasser zur Beschreibung ausgeführter Anlagen 
nach dem System der Einzelhäuser, Häusergruppen und Häuser- 
reihen mit Einzel Wohnungen, endlich der Arbeiterkasernen 
und der Arbeiterwohnungen in grossen Städten. Bei eümmt- 
lichen Arten werden die Vertheilung, Anordnung und Grösse 
der Räume besprochen, die Herstellungskosten angegeben, 
sowie die Vor- und Nachtheile der Bauweise besprochen. 


Ein weiteres Cnpitcl behandelt die für billige und einfache 
Bauten zu verwendenden Materialien , im Anhunge wird die 
schon ziemlich reichhaltig gewordene Literatur über Arbeitcr- 
wnhuungeu aufgeführt. 

Das kleine Buch , welches das 46. Bändeben der von 
der Verlagsbamllung herausgegebenen „Deutschen baulcch- 
nischen Taschenbibliothek“ bildet, verdient seines anregenden 
Inhaltes wegen alle Beachtung. R. Z. 

Ueber natürliche Ventilation and die Porosität der 
Baumaterialien von C. Lang, Assistent für Physik an der 
königl. technischen Hochschule in München. Mit 1 lithogr. 
Tafel. 119 S. (Preis 3,«o M.) Stuttgart, 1877. Meyer <Sl 
Zeller. — 

Der Verfasser beginnt die Besprechung »eines eigent- 
lichen Themas auf S. .59. Die vorangehenden Abschnitte 
bringen zwar recht interessante Mittheilungen über die Zu- 
sammensetzung der Luft, die Beurteilung ihrer Güte nach 
dem Kohlensäuregehalt, Kohleusäureheslimmungeu und die 
Berechnung der erforderlichen Zufuhr von frischer Luft, 
scheinen uns aber mehr vor einem allgemeinen Lehrbuche 
über Ventilation am Platze zu sein als vor einer Abhand- 
lung über einen ganz bestimmten Theil der Materie. 

Bezüglich der natürlichen Ventilation werden zunächst 
die Motoren derselben besprochen: Tcmperaturdifferonz und 
Diffusion sowie der Einfluss des Windes, unter welchen den 
letzteren die grösste Bedeutung zugesehrieben wird; sodann 
die Wege der natürlichen Ventilation ahgehandelt. Unter 
diesen werden die zufälligen Spalten und Ritzen nur erwähnt, 
dagegen die Porosität der Baumaterialien einer längeren Be- 
trachtung unterzogen. Der Verfasser bringt eine äusserst 
reichhaltige Zusammenstellung der Versuchsresultate, zum 
, Theil selbst beobachteter, welche für verschiedene Materialien 
an einzelnen Stücken wie an ganzen Mauern unter Beobach- 
tung der Mauerstärke und des ÜobcrdruckeS der Gase erhalten 
sind, den Einfluss von Anstrichen, Tapeziernng u. A. m. Die 
Hauptresultatc der Beobachtungen werden am Schlüsse über- 
sichtlich zusaminengcstellt. 

Als Anhang linden wir noch die Abweisung einer Kritik 
über die Broschüre „über Heizung und Ventilation von Eisen- 
bahnwagen' von La ng & Wo lffhügel, und können endlich 
das Buch als eine schützenswcrthe Ergänzung zu den ver- 
schiedenen Büchern über Ventilation, welche das behandelte 
Thema weniger ausführlich bringen, bestens empfehlen. 

R. Z. 

Eisenbahnwesen. 

Eisenbahn - Unter- und Oberbau von Franz Rziha, 
Ober-Ingenieur u. 8. w. Drei Bände mit 318 Holzschnitten und 
19 lith. Tafeln. Dritter Band. 190 S. und XVII Tafeln. 
(Preis 6 Jt.) Wien, 1877. K. k. Hof- und Staatsdruckerei. — 

Der dritte Band dieses erweiterten Berichtes über den 
Eisenbahn- Unter- und Oberbau auf der Wiener Ausstellung 
behandelt den Oberbau und in seinem ersten Abschnitt zu- 
nächst die Gleisanlagen. Der Oberbau mit hölzernen Schwellen 
ist naturgemäss auf wenigen Seiten abgethan, ebenso nehmen 
die Stcinuntcrlagcn nur wenig Raum in Anspruch; desto aus- 
führlicher sind aber die verschiedenen Systeme des eisernen 
Oberbaues, welche sowol nach den Quersch wellen- als auch 
dem Lang8chwellcnsyatem schon auf der Ausstellung reichlich 
vertreten waren, beschrieben und durch Zeichnungen bis in 
ihre Details erläutert. Neben den ausgestellten Constructionen 
werden aber auch die sonst noch in Betrieb gekommenen 
Einrichtungen betrachtet, namentlich das System von Battig- 
de Serres eingehender besprochen. 

Zum Gleisbau gehören aber auch die Maschinen und Appa- 
rate zur Herstellung des Bettungsmaterinls und zum Biegen 
und Richten der Schienen, welche ebenfalls Beachtung finden. 

Im zweiten Abschnitte Anden wir daun diu Fahrrichtungs- 
anlagen, Weichen beziehungsweise Apparate zur centralen 
Stellung derselben, Weichensignale und Block apparate, sowie 
Drehscheiben und Schiebebühnen. 

Die Darstellung ist, wie schon hei Besprechung de» 
II. Bandes hervorgehoben , eine klare und in die Sache ein» 
dringende. II. Z. 
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Vorteile»' über Kiseubnhnbau. gehalten an verschie- 
denen deutschen polytechnischen Schulen , begonnen von 
Dr. E. Winkler. Dritte» Heft: Schiebebühnen und Dreh- 
»cbeiben. Von Dr. W. Frfinkel, ord. Prof, für Ingenieur- 
wissenschaften am könig). Polytechnikum in Dresden. Zweite 
verbesserte Auflage. Mit 116 Holzschnitten und 14 lithogr. 
Tafeln. IDOS. (Preis 10 .#,) Prag, 1877. H. Dominicas. — 

Wir hatten schon bei Besprechung früherer Lieferungen 
(Bd. XX, S. 480 d. Z.) Gelegenheit, auf die. Gesichtspunkte 
hinzuweisen, nach welchen die Mitarbeiter an der in der 
L'eberschrift genannten Sammlung von Lehrverträgen ihren 
Stoff behandeln. In derselben Weise sind auch die, in zweiter 
Auflage vorliegenden Vorträge über Schiebebühnen und Dreh- 
scheiben von Dr. W. Frfinkel durchgeführt. 

Nach Feststellung der allgemeinen Begriffe und der An- 
forderungen. welchen die besprochenen Apparate zu genügen 
haben, werden für die einzelnen Theile die darauf einwirken- 
den Kräfte und Momente bestimmt und aus diesen die Ab- 
messungen der Theile rechnungsmassig unter Zugrundelegung 
von der Praxis entnommenen Voraussetzungen ermittelt. Den 
ersten Abschnitt bilden die Schiebebühnen, sowol versenkte, 
als auch solche ohne Laufgrube, den zweiten die Drehschei- 
ben. Im Anhänge ist ein ausführliches Literaturverzeichnis» 
gegeben. K. Z. 

Der einspurige Zwilliugstnnnel, seine Bedeutung im 
Eisenbahnbau und seine Ausführung. Von den Ingenieuren 
H. Grundjean und 11. William». Mit 9 lithogr. Tafeln. 

24 S. (Preis 2 .®.) Zürich, 1878. Orell Ffissli & Co. — 

Das im gegebenen Falle bei Eisenhahnanlagen mehrfach 
bi'folgte Princip, die Bauwerke zunächst für nur ein Gleis 
fertig zu stellen und die für das zweite erforderlichen nur so 
weit vorzubereiten, dass deren zukünftige Vollendung ohne 
Schwierigkeiten und Betriebsstörungen bewirkt werden kann, 
wollen die Verfasser des vorliegenden Schriftchens, welches 
das 15. Heft der „ Technischen Mittheilungen des schweize- 
rischen Ingenieur- und Architektenvereim-s'* bildet, auch auf 
die Herstellung der Tunnels angewandt wissen. 

Zu diesem Zwecke soll die Tunnelanlage aus zwei neben 
einander liegenden Tunnels mit gemeinschaftlichem Wider- 
lager in der Mitte bestehen, von denen vorläufig nur der 
eine fertig gestellt, das gemeinschaftliche Widerlager aber 
gleich zur Aufnahme der Wölbung des zweiten Tunnels voll- 
ständig hergerichtet wird. Dasselbe erhält gleichzeitig in 
Abständen von etwa lOO™ überwölbte Durchbrechungen. Bei 
erforderlich werdender Herstellung des zweiten Tunnels wird 
dann zunächst ein Firslstolln vorgetrh'ben und von diesem 
aus Durchschläge nach den Oeffnungen der Mittehnnucr her- 
gestellt, um so bequem das Ausbruchmaterial auf dem Gleise 
des ersten Tunnels entfernen zu können. Der weitere Aus- 
bau des Tunnels ist in der Broschüre eingehender beschrieben 
und durch Zeichnungen erläutert. Dass der crstnngclcgte 
einspurige Tunnel sich bedeutend billiger stellt und schneller 
fahrbar wird als ein doppelgleisiger, ist natürlich; die Ver- 
fasser weisen aber auch an einem ausführlich durcbgcrccbnetun 
Beispiele nach, dass der Bau des Zwillingslunneis geringere 
Kosten verursacht als der des einfachen zweigleisigen. Letzteres 
dürfte aber wol in jedem gegebenen Falle einer besonderen 
Calculation bedürfen, wie auch festzustellen wäre, ob etwaige 
Sprengarbeiten bei dem Bau des zweiten Tunnels nicht einen 
nachtheiligen Einfluss auf das Mauerwerk des erRtgebauten 
ausiiben. R. Z. 

Maschinenbau. 

Allgemeine Maschinenlehre. Ein Leitfaden für Vor- 
träge sowie zum .Selbststudium des heutigen Maschinenwesens 
mit besonderer Berücksichtigung seiner Entwickelung. Für 
angehende Techniker, Cameralisten, Laudwirthe und Gebildete 
jeden Standes. Von Dr. Moritz Rühlmann. Prof, an der 
künigl. preuss. polytechnischen Schule zu Hannover. Dritter 
Band. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 
469 Holzschnitten. 696 S. (Preis 15 .ff.) Braunschweig, 
1877. Scbwetschke & Sohn. — 

Bereits bei Besprechung des ersten Bundes in Bd. XX, 

S. 485 d. Z. konnten wir anführen , dass die neue Auflage I 


des vorliegenden Werkes in umfassender Weise die neueren 
Erscheinungen und Erfahrungen in den belr. Gebieten des 
Maschinenwesens sich zu eigen gemacht habe. Auch in dem 
vorliegenden Bande ist dies in fast allen Abschnitten in reichem 
Masse der Fall, nicht nur in den historischen Einleitungen, 
welche überhaupt dem Werke seinen eigenthümlichen Werth 
verleihen, sondern auch in dem technischen Material desselben. 
Hierbei hatte sich der Verfasser des bereitwilligsten Entgegen- 
kommens von Behörden und Fachgunosscn zu erfreuen. 

Der dritte Band enthält die Maschinen zur Fortbewegung 
von Körpern und bespricht zunächst die Vorrichtungen zum 
Fortschaffen von Lasten auf gewöhnlichen Strassen, beginnend 
mit den primitivsten Hilfsmitteln der Vorzeit und durchgeführt 
bis auf die vervollknmmnetcn Einrichtungen unserer Tage. 
In den letzten Paragraphen werden die Strasscnwulzcn und 
die Strasscnkebrmaschinen besprochen, was uns indessen als 
eine Incouscquenz erscheinen will. Denn sollten überhaupt 
die Arbeitsmaschinen, welche eine Ortsbewegung gestatten, 
hier Platz finden, so müssten mit demselben Rechte die fahr- 
baren landwirtschaftlichen Maschinen an dieser Stelle abge- 
handclt werden. Doch di»-» nur nebenbei. 

Den weitaus grössten Raum nimmt die eingehende Be- 
sprechung der Eisenbahnfubrwerke ein, welche zunächst mit 
Zuhilfenahme einer reichlichen Menge von Skizzen die passiven 
Fuhrwerke (Wagen), sodann die Locomotiven als active 
Fuhrwerke in systematischer erschöpfender Darstellung vor- 
führl. Ihnen schliessen sich, als ebenfalls zum rollenden 
Material der Eisenbahnen gehörig, die Drehscheiben und 
Schiebebühnen an. 

Eine wesentliche Bereicherung hat der Abschnitt über 
Maschinen und Apparate zum pneumatischen Transporte durch 
die Besprechung der Rohrpost-Anlagen erfahren. 

Endlich bringen Nachträge noch einige während der 
Abfassung des Werkes dem Verfasser bekannt gewordene 
Notizen nnd Erfahrungen über die besprochenen .Maschinen. 

R. Z. 


Dampfmaschinen. 

Die (’orlias- und Ventil -Dampfmaschinen, sowie die 
mit denselben zusammenhängenden Dampfmaschinensysteme 
mit und ohne Präcisinnssteuerung. Mit Einschluss der neue- 
sten Conslruct innen aller Länder, insbesondere der Dampf- 
maschinen der Pariser Weltausstellung 1878. Eine Darstellung 
der Entwickelung, Fortschritte und Constructionsprineipien 
dieser Systeme. Für Ingenieure, Maschinenfuhrikanten, tech- 
nische Schulen und Dampfmaschinellbesitzer hernttsgegeben 
von W. H. U bland, Civil-Ingenieur u. s. w. Lieferung I. 
40S. 4., lUTafeln und 4 Skizzeublätter. (Preis 12 M.) Leipzig, 
1878. G. Knapp. — 

Seitdem der Vortheil allgemein anerkannt ist, welchen 
die Expansionsregulirung der Dampfmaschinen an Stelle der 
Drosselung gewährt, sind die Steuerungen mit conMantem 
Füllnngsgrad immer inehr verdrängt worden durch die Ex- 
pansiotisregulatnrcn oder Präcisionssteuerungen von sinnreicher 
Erfindung und vielfach praktischer Bewährung. Für jeden 
Techniker, welcher mit dem Studium, dem Bau oder Betriebe 
von Dampfmaschinen zu thun bat, ist das Studium jener Con- 
structioncn sehr zu empfehlen, daher ihm die hier in Rede 
stehende, mit vielem Fleiss und Geschick veranstaltete Samm- 
lung eine willkommene Erscheinung sein muss. Nicht nur 
werden die bisher theils gar nicht, tbeils mangelhaft ver- 
öffentlichten Constructionen leicht zugänglich und übersicht- 
lich, sondern sie sind auch so gezeichnet, dass sie als un- 
mittelbare Quelle lür Arbeitszcichnungen dienen können. Die 
Tafeln (335 X 400 m " Bildgrösse) und die dem Text beige- 
fügten Skizzenblättcr sind nämlich sehr saubere photographische 
Verkleinerungen von grossen Originalzeichnungen mit einge- 
schriebenen Massen. 

Dem Programm gemäss Sollen die zur Darstellung ge- 
langenden Constructionen die Dampfmaschinen mit Hnhn- 
Flachscbieber- Ventil -Kreisschioberstencrung und combinirter 
Steuerung umfassen. Jeder Lieferung von 10 Tafeln ist ein 
Text in Quartformat von 5 Bogen beigegeben, welcher durch 
Holzschnitte unterstützt, in recht klarer Weise die Beschrei- 
bung und Entwickelung der verschiedenen Systeme bringt. 
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Schon jetzt, nachdem uns erst ein Theil des Werkes 
zugegaogen ist, können wir dasselbe iinscrn Lesern empfehlen, 
uns vorbehaltend noch einmal darauf zurück zu kommen. 

R. W. 

I 

t 

Dampfmaschinen. Bericht über die Weltausstellung in 
Paris 187h von A. Riedler, Constructeur an der k. k. teebn. 
Hochschule in Wien. Mit 35 Figuren im Text und einem 

Atlas von 21 Tafeln. 98 S. (Preis 15 .<f.) Wien 1879. 
Faesy und Frick. — 

Ein guter Ilericht über eine Maschincnaiisstclluug ist in 
uiuncher Beziehung belehrender als der Besuch derselben, 
bei welchem man häufig gerade die wichtigsten Theilc ganz 
unzugänglich findet, und eine Zeichnung oder eine ander- 
weitige nähere Erläuterung seitens der Aussteller vergeblich 
zu erlangen sucht. Zu eingehenderen Studien der ausgestellten 
Gegenstände gehört eben die Zeit und Gelegenheit, welche 
ein zur Berichterstattung Berufener zu haben pHegt. 

Die vorliegende Arbeit ist eine solche, welche sich in 
würdiger Weise den allgemein und rühmlich«! bekannten Be- 
richten des Prof. Ruditiger in Wien über die Wiener Aus- 
stellung 1873 und die in Philadelphia 1876 anreiht. Herr 
Riedler geht nur auf die Betriebsdampfmaschiiieu mit selbst- 
thitig veränderlicher Expansion und die Fördermaschinen 
näher ein und trifft auch unter diesen eine gewiss dadurch 
gerechtfertigte Auswahl, dass an dem überwiegenden Theile 
der Ausstellungsmaschinen ein thatsäcblicber Fortschritt nicht 
ersichtlich ist. 

Auf die Einleitung machen wir zunächst aufmerksam, 
ln derselben ist recht Beherzigenswerthes über vielfache Con- 
structionsverirrungen gesagt, welche sowol der Unkenntnis« 
als auch dem Streben nach Rcclame entspringen. Voran 
stellt dann das Vorbild der meisten heutigen Dampfmaschinen 
mit Expansionsreguliriing, die Corliss-Maschine mit Rund- 
schieber. Dann folgen die Flachschiebermasehinen und die 
Ventilmaschinen mit und ohne Ausklinkung, die letztere 
auch noch mit Daumennntrieb. Schliesslich spricht der Ver- 
fasser noch über den Werth von Indicatorversuchen im All- 
gemeinen, und berichtet im Besonderen über an Förder- 
maschinen genommene Diagramme, welche es begreiflich 
machen, dass solche Maschinen bis zu 150 k Dampf pro 
Pferd und Stunde brauchen. 

Eine werthvolle Zugabe ist auch noch der Ehrhardt’schc I 
Canal-Sclileppschieber (Patent Ehrhardt-Schmer in Mul- 
statt-Saarbriicken), welcher halbe Füllung bei nicht zu früher 
Ausströmung und mässiger Compression ermöglicht. R. W. 

Technisches Zeichnen. 

Vorlagen zunt geometrischen Musterzeieline» für 
Gewerbe-, Foribildungs- und Bürgerschulen, sowie zum Ge- 
brauche für Gewerhtrcihcude, als Tischler, Schlosser, Brnnze- 
arbeiter, Mulcr u. s. w. Entwickelt und zusammengvstellt für 
den Unterricht im gewerblichen Zeichnen an der städtischen 
Gewerbeschule zu Leipzig von Th. Schwartze. 32 Tafeln 
mit Text. (Preis 3 M.) Leipzig, 1878. A. H. Pnyne. — 

Die vorliegenden Muster sind solche, welche ausschliess- 
lich mit Hilfe vou Zirkel und Lineal hergestellt werdeu 
können. Der Verfasser trägt zunächst in stufenweiser Fort- 
schreitung die geometrischen Constructioncn vor, deren Kennt- 
nis« für die Ausführung der späteren Zeichnungen erforder- 
lich ist. und entwickelt dann aus den einfachsten Formen, 
meist aus Netzen in einem Quadrat mit Hilfe anderer Qua- 
drate. des Sechseckes und de» Kreises und aus Combinationen 
derselben eine ganze Reihe vou Mustern, welche später zum 
Theil zu Flächen- und Bandmustern, Borten u. dgl. benutzt 
werden. Die mitgetheilten Beispiele werden ausreichen, den 
Lebenden zu eigener Zusammenstellung auch anderer Muster 
zu befähigen. R. Z. 

Verschiedenes. 

Die Patentgesetze ln der Praxis. Handbuch für 
Interessenten und Patcntsncher in allen Ländern, mit einem 


Anhänge über die wichtigeren Schemata. Von R. Schmidt. 
89 S. (Preis 2, JO aM.) Berlin, 1879. Polytechnische Buch- 
handlung. — 

Das vorliegende Buch bringt in etwas ausführlicherer 
Form als die Sombart'scbe Schrift eine Zusammenstellung 
der in den hauptsächlichen Industrieländern geltenden Be- 
stimmungen über Xachsuchung, Erlheilung und Erhaltung 
sowie über die Dauer von Patenten, so dass mit Benutzung 
der im Anhänge mitgetheilten Formulure jeder Techniker 
selbst itn Stande ist, die zur Erlangung eines Patentes erfor- 
derlichen Schritte zu thun. R. Z. 


Löhnungstabellen für Stundenlöhnung und für Tages- 
lühnung von A. E. Friedrich, Maurer- und Ziminermcistor 
in Halle a/S. (Preis 50 Pf.) Halle. Ludw. Hoffsteter. — 
Es sind dies zwei Plakate, deren eines die Lohnheträge 
für l bis 70 Stunden und zum Satze von 5 bis 40 Pf. pro 
Stunde enthält, das andere die Wertlic nach Vierteltagen bis 
zu 11 Tugen und zwar nach den Lohnsätzen von Ü,;o bis 4 . H 
aufführi, ein brauchbares Hilfsmittel für solche, welche an 
bestimmten Tagen und in kürzester Zeit grössere Lohn- 
berechnungen aufzustellen haben. R. R. 


Hilfsbnch zur Anfertigung von Kostenberechnungen 

im Gebiete des gesanimten Ingenieurwesens von Georg Ost- 
hoff, Ingenieur. 390 S. (Preis 10 M.) Leipzig, 1879. 
G. Knapp. — 

Der Verfasser giebt für den Umfang des Bau-Ingenieur- 
wesens eine Zusammenstellung der Preise und Preisentwicke- 
lungcn lür Materialien, Werkzeuge und Gerithe, für Trans- 
porte, für einzelne Hauarbeiten und für ganze Ausführungen 
sowol überschläglich wie specialisirt, oder wenigstens an 
einigen ausgeführten Bauten besonderer Art nachgewiesen. 

Es ist dies unseres Wissens der erste Versuch, ein der- 
artiges Xachschlagebuch für das ganze Baufach zusammen zu 
Stellen, und daher ist cs natürlich, dass manches noch nicht 
an der richtigen Stelle steht, Zusammengehöriges getrennt 
(um nur eines anzuführen, die Gewichte von Flacheisen findet 
man im ersten, die von Blech im zweiten Abschnitt; in dem- 
selben findet man Ventilatoren gelegentlich der Fcldschmicdcn, 
im fünften noch einmal bei den Schmiedefcncrn) und Fremde« 
zusammengebracht ist. Indessen -erleichtern ein ausführliches 
Inhaltsverzeichnis.« und ein eingehendes Sachregister das Auf- 
fmden der einzelnen Positionen, und spätere Bearbeitungen 
werden den wenigen Mängeln noch Abhilfe schliffen. In diesen 
möchten wir auch die Reductionstahelleu für Metermuss und 
die Tabellen der Trägheitsmomente als nicht zur Sache ge- 
hörig weggolassen sehen. 

Im Allgemeinen aber hat das Buch einen reichen Inhalt 
und ist mit Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit gearbeitet. 

R. Z. 

Technical vocabulary, english and germnti. Tech- 
nisches Vocahular für technische Lehranstalten und zum 
Selbststudium für Stiidiroude, Techniker und Industrielle von 
Dr. F. J. Wershoven. Mit einem Vorwort von A. v. Kaven, 
Geh. Reg.- und Bnurath u. s. w. in Aachen. 224 S. kl. 8. 
Leipzig. 1880. F. A. Brockhaus. — 

In demselben Geiste wie das Bd. XXII, S. 80 von uns 
besprochene französisch - deutsche Wörterbuch ist auch das 
vorliegende englisch - deutsche nbgefasst. Die gleiche syste- 
matische Anordnung des Stoffes wie dort, die Hinzufügung 
kurzer, häutig vorkommender Redensarten, die Verweisung 
auf zugehörige Wörter in anderen Cnpitcln. Mehrere dem 
Verfasser von Fachleuten ausgesprochene Wünsche haben 
bestens Berücksichtigung gefunden, so dass einige Abschnitte, 
namentlich heim Maschinenbau, noch reichhaltiger geworden 
sind als in dem französischen Wörterbuch. 

Wir wollen noch hinztifügcti, dass die Uebersetzung über- 
all eine saebgemüsse, der heutigen Ausdrticksweise der Praxis 
entsprechende ist, und auch damit das Büchelchen allen Ftieh- 
getiossen bestens empfohlen habcu. R. Z. 
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Wärmetheoretische Studien. 

Von CI. Frhr. v. Bechtolsheim, Ingenieur in München. 

(Vorg »trugen in der Versammlung des Bayerischen Bc/.irksvereines vom 28. M&rz 1879.) 

(Schluss von 


Die Dampfmaschine 

gestattet einen der idealen Maschine für gegebene Tem- 
peraturgrenzen offenbar ähnlichen Process, denn wir 
sehen, dass die Verdampfungswärme bei der höchsten 
in der Maschine vorkommenden Temperatur, der Ver- 
dampfungstemperatur, dem motorischen Körper über- 
tragen wird, und dass die Erwärmung des Wassers 
zwischen den beiden Temperatnrgrenzen geschieht. (Bis 
zur Temperatur des Abdampfes Hesse sich das Speise- 
wasser stets durch den Abdampf selbst erwärmen.) Es 
zeigt sich nun, dass das Verhältniss Qi : Qu d. i. das 
Verhältniss der V erdampfungswärme zur Erwärmungs- 
würnte bei der Dampfmaschine gleich ist dem Verhält- 
niss Qc('I \ — T\ — l.i) : Gc(T\ — 'T>) bei mittlerem Brenn- 
material, woraus folgt, dass bei mittlerem Brennmaterial 
die Dampfmaschine mit der idealen Maschine identisch 
ist. Bei ganz gutem Brennmaterial wäre die Vcr- 
dunipfungswärmc besser etwas grösser, bei schlechtem 
kleiner. Da wir aber nicht so pedantisch sind, um für 
verschieden gut«! Brennmaterialien verschiedene motori- 
sche Körper zu beanspruchen, so werden wir den Satz 
dahin formuliren, dass die Dampfmaschine mit der 
idealen Maschine identisch ist. Es ist also keine 
Maschine im Stande, mehr zu leisten als die Dampf- 
maschine, wenn nicht weitere Temperaturgrenzen dabei 
ermöglicht werden. 

Die Dampfmaschinen zerfallen in zwei Gruppen, 
solche mit und solche ohne Condensation. Bei den 
letzteren ist die untere Temperaturgrenze 100°, bei den 
ersteren aber etwa 50 Es ist daher klar, dass die 
Condensation einen bedeutenden Vortheil bringt. Der 
durch dieselbe erzielte Vortheil betrügt etwa 40 pCt- 
Der Effectivvortheil aber ist nicht so gross, weil der 
Wirkungsgrad der Dampfmaschine als Maschine durch 
die weiteren Temperaturgrenzen abnimmt. DerWirkungs- 
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grad tj der Dampfmaschinen als Maschinen, ebenso wie 
der fast sämmtlicher anderen Wärmekraftmaschinen, der 
Ileissluftmaschinon inbegriffen, beträgt ungefähr 50 pCt., 
eine gute Maschine vorausgesetzt. 

Da mnn die Ansicht, die grosse Verdampfungs- 
wärme des Wassers sei schädlich, immer wieder auf- 
tauchen sieht, so mag es mir gestattet sein, über das 
Verhalten des Dampfes während der Expansion eine 
graphische Berechnung anzustellen und dabei zugleich 
die Brauchbarkeit des angegebenen graphischen Ver- 
fahrens zu illustriren. 

Wir wollen in Fig. 6 
annehmen, es liege eine Ma- 
schine vor mit 5 Atm. ab- 
solutem oberen Druck oder 
einer Dampftemperatur tj = 
150°; die Maschine sei Con- 
densationsinaschine und t-> = 
50°; ferner sei der Dampf 
bei Beginn der Expansion 
vollkommen trocken, dem- 
selben also kein Wasser bei- 
gemengt. Wir haben pro 
Kilogramm Dampf die Ver- 
dampfungswärme Q\ = 500 r 
159 und die zur Erwärmung des 

Wassers nöthige Wärme 
Q,., = 100' zu setzen. Erstere Wärme ist bei T — 

273° +150° und letztere bei T= 273+ ^' 50 =273+100 

zuzuführen. Da die Wärmeentziehung bei jT 2 = 273+-50 
erfolgt, so 8ehliessen wir bei dieser Temperatur unser 
Wärme- und Strahlenpolygon und erhalten Q- 2 = 467'. 
Nun ist die Verdampfungswärme des Wassers bei 50° 
gleich 571'. Da aber Q. 2 nur 467' beträgt, so können 
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nur mehr 0,82 k Wasser dampfförmig sein: cs haben sieh 
volle 18 pCt. Dampf während der Expansion nieder- 
geschlagen. Es ist also die diesen 18 pCt. zukommende 
Verdampfungswärme frei geworden und hat sich in 
mechanische Arbeit verwandelt. 

In Wirklichkeit liegen jedoch die Verhältnisse 
etwas anders. Gelingt cs nämlich schon selten, den 
Dampf trocken in den Cyliuder zu bringen , so ist es 
selbst bei Anwendung eines Dampfmantels nicht mög- 
lich, denselben bis zu Beginn der Expansion trocken 
zu erhalten, weil die Iuneuwundungcn des Cylinders 
stets kälter sind als der Kesseldampf. Wir haben also 
stets nassen Dampf, uud wollen deshalb unsere Rechnung 
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demgeinässführeu. Nehmen 
wir in Fig. 7 den extretnen 
Fall an, dass bei Beginn 
derExpansion auf l k trocke- 
nen Dampf 2 k beigemengtes 
Wasser treffen, so werden 
wir eine Verdampfung»- 
wärtne Qi = 500' und eine 
Erwärmungswärme Q\$ = 
300' zu setzen haben, weil 
im Ganzen 3 k Wasser vor- 
handen und je um 100° zu 
erwärmen sind. In diesem 
Falle wird Q$ — 640'. Die 
Verdampfungswärme des 
Wassers bei 50° ist 571, 


woraus folgt, dass am Ende der Expansion Gt0 /«i — 1,18* 
Wasser dampfförmig sind. Es sind also während der 
Expansion 0,12* verdampft. Die Expansionsarbeit ist in 
diesem Falle nicht auf Kosten der Verdampfungswärme, 
sondern auf Kosten der Erwärmungswärme des Wassers 
geleistet worden. Dadurch, duss 3 k Wasser während 
der Expansion von 150° sich auf 50° abkühltcn, ist so 
viel Wärme frei geworden, dass nicht nur die Expan- 
sionsarbeit geleistet werden, sondern Überdies ein Theil 
des tropf bartlüssigeu Wassers verdampfen konnte. 

Diese Beispiele werden genügen, um darzuthun, 
mit wie geringen Mitteln scheinbar schwierige Fragen 
zu lösen sind; andererseits aber zeigen sie auch, wie 
gänzlich unzulangend und unsachgemäss alle diejenigen 
Betrachtungen sind, welche, ohne auf die Expansion 
Rücksicht zu nehmen, zur Berechnung von Wärme- 
kraftmaschinen dienen sollen. Ich werde im Verlaufe 
meiner Mittheilungen, welche übrigens blos den Cha- 
rakter loser imzusammenhängender Blätter tragen, noch 
Gelegenheit nehmen, einer derartigen Rechnung zu er- 
wähnen. 


Dampfmaschine mit Ucbcrhitzer. 

Bei der Dampfmaschine ist man mit den oberen 
Temperaturen ziemlich beschränkt, weil die Kesseldrucke 
bei höheren Temperaturen ungemein rasch wachsen. 
Um nun doch höhere Temperaturen auwendeu zu kön- 
nen, ohne zugleich die Drucke zu vermehren, schritt 
man dazu, den Dampf zu überhitzen. Nehmen wir au, 
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die Temperatur, bis zu welcher überhitzt wird, sei 7a, 
während T\ und T$ die früheren Bedeutungen behalten, 
so wäre es ganz falsch zu glauben, die Gesammtwärme 
werde bei Tg zugeführt, etwa weil der gesummte Dampf 
mit der Temperatur Th in den Cylinder 6trömt. Es 
werden vielmehr die Erwärmungswärme Qjg und Ver- 
dampfungswärmc Q ] des Wassers bei denselben Tem- 
peraturen an das Wasser übertragen wie vorher, nur 
die zur Ucberhitzung dienende Wärme Qm wird bei 
höherer Temperatur dem Wasser zugeführt, aber eben- 
falls nicht bei Tg, son- 
dern gradatim zwischen 
Ti und Tg. Da nun 
überdies Q t = 500, Q, s 
= 0,495 (Tg — (|) ist, 80 
ergiebt sich, dass bei 
nicht sehr grosser Ueber- 
hitzung nur verhältniss- 
mässig wenige Wärme- 
einheiten bei höheren 
Temperaturen über- 
tragen werden als bei 
dcrgcwöhnlichenDampf- 
maschine. ln unserem 
graphischen Verfahren in 
Fig. 8 stellt sich die 
Ueberhitzung dadurch 
dar, dass an die die 
Dampfmaschine mit 
trockenem Dampf darstellenden Figur sich ein weiteres 
Dreieck anlchnt. 
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Der Vortheil, welchen eine Ueberhitzung auf 400° C. 
gewährt, beträgt 12 bis 20 pCt., eine Ueberhitzung auf 
300° einen solchen von 0 bis 14 pCt., je nachdem mit 
oder ohne Condensation gearbeitet wird. Der Effectiv- 
Nutz.cn aber ist durch ganz audere Dinge in so hohem 
Grade beeinflusst, dass es wohl zweckdienlich erscheint, 
auch hierüber einiges zu sagen. 

Das Diagramm 
einer Maschine mit 
Ueberhitzer, Fig. 9, 
hat eine andere Form, 
indem der Volldruck 
grösser wird alsbci der 
gewöhnlichen Dampf- 
maschine, Fig. 10. die 
Expansionscurve sinkt 
rascher. Bei gleicher 
Leistung ist die Di- 
mension der Maschine 
kleiner. Ein ent- 
schiedener Nachtbeil 
des Ueberhitzers aber ist der, dass die Packungen 
schneller verbrennen und die Schmiere mehr cousumirt 
wird. Endlich muss noch bemerkt werden, dass bei 
nicht hoher Ueberhitzung die ganze Ueberhitzung durch 
Wärmeabgabe au die Cylinderwandungen verloren gehen 
kann ; bei hoher Ueberhitzung hingegen liegt die Gefahr 
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nabe, dass das Wasser sich zersetzt, indem sich sein 
Sauerstort' mit dein Metalle des Kessels verbindet, und 
dadurch grosse Verluste entstehen. 

Die von verschiedenen Experimentatoren gemachten 
Erfahrungen weichen denn auch erheblich von einander 
ab, je nachdem der eine oder andere der erwähnten 
Umstände mehr hervor- oder zurücktrat. 

Einen Fehler aber möchte ich bei dieser Gelegen- 
heit noch erwähnen, welchem man sehr häufig bei Ex- 
perimenten begegnet. Man liest sehr oft, dass ein Ex- 
perimentator eine Maschine mit Dampf gehen liess, und 
dann dieselbe Maschine mit überhitztem Dampfe, oder, 
wie wir später sehen werden , mit einem Dampf- und 
Luftgemenge oder irgend einem anderen motorischen 
Körper bediente, und die erhaltenen Leistungen mit ein- 
ander verglich. 

Dieses Verfahren ist ein vollständig unrichtiges, 
und führt stets zu Trugschlüssen, und zwar deshalb 
weil die Expansiouscurven stets verschiedene sind. 
Nehmen wir z. B. an, es sei eine gute Dampfmaschine 
mit hoher Expausion, Fig. 11, verwendet, so wird, wenn 
Fig. 11 



die Maschine mit überhitztem Dampfe, arbeitet, die Ex- 
pansionscurvc des überhitzten Dampfes (puuktirt) tiefer 
fallen als der Druck des Abdampfes: „Die gute Dampf- 
maschine giebt eine schlechte Maschine für überhitzten 
Dampf“, weil die der entstandenen Schleife im Diagramm 
entsprechende Arbeit nicht geleistet, sondern consuinirt 
Fig. 12 



wird. Nimmt inan dagegen, wie das ja häufig geschieht, 
zu den Versuchen eine alte ausraugirte Maschine mit 
grosser Füllung, Fig. 12, so geht bei der Dampfmaschine 
wegen der ungenügenden Expansion ein grosser Theil 
der Arbeit verloren, während die Maschine mit über- 
hitztem Dampfe ausgezeichnet arbeitet. Man sieht, dass 
derartige Vergleichsresultate vollkommen werthlos sind, 
weil die Maschine für den einen oder anderen Fall 
schlecht dimensiouirt und proportionirt war. 

Luft-Dampfmas chine.*) 

Ende der Sechziger Jahre wirbelten zwei Maschinen 
viel Staub auf, allerdings noch bevor sie erprobt waren; 

*) *. Dingler's .Polyleclin. Journ.“, Kit. 194. 


es war dies eine Combinntion der Luft- und der Dampf- 
maschine. Ein englischer Ingenieur, Parker, com- 
primirt mittelst eines Dampfstrahlgebläses atmosphärische 
Luft und fördert sie in einen Zwischonkcsscl, von 
welchem aus die Maschine bedient wird. Parker giebt 
an, dass er zwar über das Luftquantum, welches durch 
das Gebläse geliefert wurde, im Unklaren geblieben sei, 
nichts desto weniger gefunden zu haben glaubt, dass 
die Leistung die doppelte geworden sei. Für Schiffs- 
maschinen empfiehlt derselbe, das im Zwischenkessel 
erhaltene Gemisch von Luft und Dampf abzukühlen, 
um das Condensationswasser zu gewinnen, und nur die 
Luft in den Cylindern arbeiten zu lassen! 

Eine andere Luftdampfmaschine wurde zur selben 
Zeit von dem englischen Ingenieur War so p construirt. 
Dieser comprimirt mittelst einer Kolbenpumpe Luft, und 
lässt sie am Hoden eines Dampfkessels in denselben 
eintreten. Durch Siebe zertheilt steigt sie in feinen 
Blasen im Wasser auf, schwängert sich nicht, nur mit 
Wasserdampf, sondern überdies mit, wenn auch fein 
verthei Iteui, so doch tropf barrtüssigen Wasser und ge- 
langt so in den Cylinder. Er erhält bei Anwendung 
von Luft eine Mehrarbeit von 30 pCt. Da er aber 
selbst zugiebt, die theoretische Seite seiner Erfindung 
nicht verfolgen zu können, so wendet er sich au den 
berühmten englischen Physiker Tyndall, dessen Namen 
unter den Begründern der mechanischen Wärmctkcoric 
genannt wird. Ucber die von Tyndall gegebene Be- 
rechnung entnehme ich aus Dingler's Journal Folgendes: 

„Die zur Compressiou der Luft erforderliche Arbeit 
wird durch die dann erfolgende Expansion rückvergütet, 
weil Wirkung und Gegenwirkung gleich sind; 

150 Cubikfuss Dampf von 4 Atm. kosten 16720'' 

150 „ Luft „ 4 „ „ 1412,72'. 

Die Kosten für Dampf sind also 1 1,8 mal so gross. 
Beide Volumina sind aber fähig, in einem Cylinder mit 
beweglichem Kolben dieselbe Arbeit zu verrichten, indem 
sie in gleicher Weise expandiren. Doch würde es noch 
wichtig sein zu untersuchen, ob der Wärmeverlust, 
welcher bei der Expansion der Luft durch schnellere 
Strahlung und durch Abgabe von Wärme und 
folglich Verminderung des Volumens und Druckes ent- 
steht, grösser sein würde als bei Dampf.“ 

Es fallt- mir nicht bei, diese Worte oder etwa die 
noch folgenden Betrachtungen über Verdampfung bei 
Anwesenheit von Luft einer Erörterung zu unterziehen, 
ebenso wenig kaun ich in dem mir gebotenen Rahmen 
auf die Theorie dieser Maschine eingehen, da sie von 
allen mir bekannten Maschinen die complicirteste ist, 
und sich wol nur zu einem Vortrag spociellen Wärme- 
theorotikem gegenüber eignen würde: wohl aber will 
ich einige Andeutungen darüber machen, welche Rolle 
eigentlich die Luft bei dieser Maschine spielt, um den 
schroffen Abstand zu charakterisircn zwischen der nackten 
Wahrheit und jener leichtfertigen Behandlung einer 
Autorität ersten Runges. 

Durch ilie Compression der Luft in der Luftpumpe 
wird dieselbe bedeutend erwärmt, und bei irgend erheb- 
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liehen Kesseldrucken ist die Temperatur, bis zu welcher 
die Luft durch die Coiupression erwärmt wird, höher 
als die Temperatur im Kessel. Vermöge der iuuigcn 
Berührung mit Wasser und Dampf strömt sie natürlich 
mit der dem Dampfe eigenthümlieheu Temperatur in 
den Arbeitscylinder. Es wird ihr also bei der höchsten 
in der Maschine vorkouuucndcu Temperatur Wärme 
entzogen und an das Wasser bei etwas niederer Tem- 
peratur übertragen. Würde sic nun für sich allein im 
Arbeitscylinder expaudiren, so würde sie nach Beendigung 
der Expansion nur mehr eine Temperatur von 5° nach- 
weiseu. Mit anderen Worten: Die Luft durchläuft 
einen der Wind hau sen'schen Eismaschinen fdmlichen 
Proccss, sic leistet keine Arbeit, sondern sie 
consumirt Arbeit. Die ganze von der Maschine 
geleistete Arbeit rührt nur vom Dampfe her. Da jedoch 
in Wirklichkeit die Luft nicht für sich allein, sondern 
innig mit dem Dampf gemengt expandirt, so liegen die 
Verhältnisse etwas anders. Es wird nämlich durch das 
Beisein von Luft die Dampfmaschine etwas besser, so 
dass die Totalleistung bei ganz niederen Kesseldrucken 
dieselbe bleibt, bei höheren (schon bei 3 Atm.) aber 
geringer ist als die Leistung der Dampfmaschine. 

Wenn nichts desto weniger Warsop bei Anwendung 
von Luft eine Mehrarbeit, von 30 pCt. erhält, so rührt 
dies daher, dass seine Versuchsmaschinc für Dampf 
sehr schlecht, für das Gemenge aber gut construirt war. 
Wendet er doch bei Luft und Dampf Vg mal grössere 
Heizflächen an als bei Dampf allein; die Maschine hatte 
einen ungemein grossen Füllungsgrad, der für Dampf 
weit schädlicher ist als für das Gemenge. Maschinen, 
welche wie die von Warsop, 7 k Kohle pro stündliche 
Pferdest. brauchen, sind gewiss nicht geeignet, um da- 
mit glaubwürdige Versuche anzustellen. 

Es ist vielleicht nicht uninteressant zu erfahren, 
dass eine der Warsop'schen Maschine, welche vor 
10 Jahren die Kunde durch die technische Literatur 
machte, fast vollkommen identische in jüngster Zeit von 
zwei Amerikanern wieder erfunden und vor 2 Monaten 
auch im deutschen Reiche patentirt wurde. Die Ertindcr 
sind die Herren Edward Magruder Strange und 
Fredcrick Rudolph Schettler in New York. 

Maschinen mit Dämpfen verschiedener Körper. 

Schon mehrfach wurde erwähnt, dass vornehmlich 
die grosse Verdampfungswärme des Wassers für schäd- 
lich gehalten wurde und um jeden Preis umgangen 
werden sollte. Mau versuchte es mit Acthcr- und Am- 
moniak - Maschinen. Ich will jedoch nicht näher auf 
diese Dämpfe eiugeheu, sondern allgemeiner zu be- 
stimmen suchen, unter welchen Bedingungen ein Dampf 
mehr zu leisten vermag als der Wasserdampf. Diese 
Bedingung ist, dass t\ — (•> grösser wird. Was die 
untere Temperatur t-, zunächst betrifft, so ist sie durch 
das Kühlwasser vorgezeichuet, Wir werden kaum im 
Stande sein, tiefer als 40 bis 50° C. mit der unteren 
Temperatur herab zu kommen, haben also 
h > 40». 


Die obere Temperatur tj aber ist durch den Druck des 
j Dampfes beschränkt. Haben wir ja schon bei 180» 
einen Dampfdruck von 10 Atm. 

Nehmen wir einen bei höherer Temperatur sieden- 
den Körper z. B. Quecksilber, so sind wir allerdings 
im Stande, mit der oberen Temperatur viel weiter zu 
gehen; die untere Temperatur steigt hingegen ebenfalls; 
bedenken wir nämlich, dass Quecksilberdampf bei l. r >0° 
einen absoluten Druck von nur 3“"‘ Quecksilbersäule 
besitzt, im Condcnsator also ein fast absolutes Vacuum 
herrschen müsste, so erkennen wir, dass die untere 
Temperatur nicht allein vom Kühlwasser abhängig ist, 
sondern auch durch die Grösse des Vacuums begrenzt 
wird. Wir sind technisch nicht mehr im Stunde, ein 
so grosses Vacuum herzustellen, ebenso wenig wie wir 
im Stande sind, zu grosse Kesseldrucke zu bewältigen. 

Fassen wir dies zusammen, so können wir den 
Satz aussprechen: „Ein Dampf ist nur daun geeignet 
zu einer Wärmekraftmaschine, wenn er mit dein Wasser- 
dampf bei höheren Drucken mindestens gleich hohe 
Siedetemperaturen und bei niederen Drucken keine viel 
höheren Siedetemperaturen besitzt.“ 

Unter den von Regnaul t hinsichtlich Druck und 
Temperatur untersuchten Dämpfen sind es lediglich drei, 
welche unsere Aufmerksamkeit erregen, nämlich 

Kohlensuperchlorid G> CI* 

Benzin C[ > II 12 

Brombydrocarburet C< II 8 Br*. 

j Die ersteren beiden Dämpfe gestatten zwar keine höhe- 
ren oberen Temperaturen als Wasser, da sie aber bei 
niederen Temperaturen kein so grosses Vacuum zeigen, 
so würde die Dimension der Maschine kleiner ausfallen 
als bei Dampf. Der Volldruck würde grösser sein und 
die Expnnsionscurve rascher fallen. Eiu Vortheil gegen- 
über der Dampfmaschine wäre jedoch mit denselben 
nicht zu erreichen. 

Brombydrocarburet hat hingegen weit höhere Siede- 
temperatur als Wasser, so dass die obere Temperatur T t 
viel höher genommen werden kann, freilich wird auch 
die untere Temperatur gegenüber Wasserdampf etwas 
wachsen. Setzt man den Kesseldruck für Wasser und 
Brombydrocarburet zu 6 Atm. absolut, und nimmt man 
an, dass 0,1 Atm. absolut die Grenze des technisch ver- 
wertbaren Vacuums sei, so hat mau für 



Wasser 


: 159 ; 
150 — 4« 
159 + 278 


t 3 = 46 
Q = 0,23i Q. 


Brombydrocarburet 
t, == 212; U = 65 


A Ln, — 


212 — 65 
212+278 


Q = 0,303 Q. 


Brombydrocarburet würde also eine Ersparniss von 
30 pCt, gegenüber Wasser zulassen. Zieht man aber 
die Verluste an Brombydrocarburet durch Undichtheiten 
in Betracht und erwägt man, dass kein Einspritz- 
sondern ein Obcrflächencondcnsator angewendet werden 
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muss, so kommt man leicht zu dem Schluss, dass der 
Wasserdampf vorzuziehen sei. 

Es mag sein, dass sich noch andere Dämpfe besser 
eignen als der eben erwähnte. ltegnault fand, dass 
die meisten bei höherer Temperatur siedenden Körper 
sich bei Steigerung des Druckes sehr bald zersetzen, 
und Qbcrdics liegt die Wahrscheinlichkeit nahe, dass 
auch die untere Temperatur bedeutend wachse, so dass 
der für die (röte der Maschine massgebende Quotient 


I, +973 


nicht viel grösser werde als bei Wasserdampf. 


Jedenfalls sieht man, dass Aether, Ammoniak und 
so manche andere leichtilQssigc Körper, mittelst deren 
man Vortheile zu erzielen hoffte, zu Wärmekraftmaschinen 
vollständig ungeeignet sind und nur bei hohen Drucken 
schwer, bei niederen aber verhältnissmässig leicht flüchtige 
Körper Aussicht auf Erfolg gewähren. Gewiss ist es 
unwahrscheinlich, dass ein anderer Dampf diese Eigen- 
schaften in so hervorragend höherem Masse besitzt als 
der Wasserdampf, dass er mit Hinzurechnung der übrigen 
Unzulüsslichkeiten den Vorzug vor Wasserdampf verdiene. 


Versuche mit Einschalteröhren mit inneren Schraubengangen zur Ausstossung 
fester mit Flüssigkeiten durchgeführter Stoffe. 

Von Friedrich Lobe, königl. Hüttenmeister in Malapane. 


Zur Constatirung der Wirksamkeit der in Bd. XXII, 
S. 429 d. Z. näher beschriebenen Einschalteröhren mit 
inneren Sehraubengängeu zur Ausstossung fester mit 
Flüssigkeiten durchgeführter Stoffe wurden von mir auf 
dem tiscalischen Hüttenwerke zu Malapane acht Ver- 
suche gemacht, vier init Einschulte- und glatten Rülireu 
und vier mit nur glatten Röhren unter denselben Ver- 
hältnissen. Als Wasserreservoir dieute ein Fass von 
0,740 111 Höhe und 0,470"' oberem und 0,sso“ mittlerem 
Durohm. mit 0,i229 rt ' 1 " = 122,o k Wasserftillung, an welches 
0,oso'" über dein Boden die Röhrcnleitmigeu angckuppclt 
waren. Bei dem 1., 2., 4. und 5. Versuche war die 
Lage der Röhren geneigt, und zwar betrug das Gefalle 
0,Oi der l>änge der Leitung, bei dem 3., 4., 7. und 
8. lag die Leitung horizontal. Massgebend (Ür das 
Nachlegen von glatten Röhren hinter den Einschalte- 
röhren war die Drehung des aus den glatten Rühren 
heraustretendeu Wasserstrahls. Drehte sich dieser nicht 
mehr merklich, so wurde das letzte glatte Rohr wieder 
fortgenommeu. Die Anordnung der Röhren war folgende: 




Bei Versuch 1 und 2. 

1 glattes Rohr (Anfang der G0 m laugen Leitung) 

1 Einschalterohr 

2 glatte Röhren 

1 Einschaltc-Rohr 
1 glattes „ 

1 Einschaltc- „ 

1 glattes 
1 Einschalte- „ 

1 glattes 

10 Röhren 


15 


„ (Ende der Leitung) 
glatte 

Einschalteröhren. 


Bei Versuch 3 und 4. 

1 glattes Rohr (Anfang der 54™ langen Leitung) 


Einschaltc-Rohr 
glattes 
Einschaltc- 
glattes 
Einschalte- 
glattcs 
Einschalte- 


glattes 
zus. 9 Röhren 


(Ende der Leitung) 


(5 glatte 
14 


Einschalteröhren. 


Versuch 5 und 6 hatte 10 nur glatte. 

Versuch 7 und 8 dagegen nur 9 glatte Röhren. 

Die Einschalteröhren waren von Gusseisen, 0,66«'’ 
mit der Muffe, 0,G’° wirksam lang, 0,1“ im Lichten weit, 
mit drei ächraubenumgäugen in jedem Rohr. Die 
Schraubeugaugtiefe hatte das Maximum, d. h. sie betrug 
ein Drittheil des inneren Rohrdurchmessers. Die Form 
der in den Röhren vorhandenen Parabeln war regulär, 
die ihrer Projcctionen also verdrückt. Die glatten 
Röhren waren von Eisenblech, O.G“ lang, und die Ver- 
bindung der Röhren in Blecbringeu mit Dichtung der- 
art, dass die Röhrentour nach jeder Probe leicht aus 
einander genommen und jedes Rohr einzeln im Inneren 
untersucht werden konnte. 

Als feste Stoffe dienten bei Versuch 1, 3, 5 und 7 
gegrabener, ziemlich grobkörnigcrStreusund (zu Formerei- 
zw'eckeu), bei Versuch 2, 4, (i und 8 feiner und ziemlich 
fetter Formsand. Vor jedem Versuche wurde die Leitung 
am Ende mit einem hölzernen Spunde geschlossen, das 
Fass bis zur bestimmten Höhe mit Wasser gefüllt, zwei 
Kasten voll von dem Sande mittelst eines auf dem Fasse 
liegenden Siebes in das Wasser gebracht (bei dem ersten 
Versuche mit der Hand), während der Spund gezogen 
wurde und das Wasser anfing abzulaufen. Nach der 
Entleerung des Fasses wurde dieses Verfahren noch 
zweimal wiederholt, so dass zu jedem Versuche drei 
Fassfültungen und sechs Kasten Sand gehörten. Der 
Eiusntzsaud, der Rückstand im Fass und der Absatz in 
den Röhren wurden gewogen, ebenso der Wassergehalt 
dieser drei Theilc bestimmt und die durch das Wasser 
im Fass entstandenen Differenzen desselben ausgeglichen. 

Die erhaltenen Resultate sind nachfolgend ange- 
geben, und jedem Versuche mit Einschalteröhren der 
gleiche mit nur glatten Röhren nachgeschickt. 

Zu bemerken ist hierzu, dass das erste glatte Rohr 
der Leitung, weil dahinter erst ein Einschalterohr lag, 
als zum Fass angehörig angesehen wurde, auch bei der 
Leitung mit glatten Röhren. In demselben hat sich bei 
den Versuchen mit Einschalteröhren Absatz vorgefunden, 
etwa 3”“ am Ende hoch und nach dem Fasse zu ab- 
fallend, hei Streusand mehr als bei Formsand. Die 
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Nummer 

des 

Ver- 

suches 

Die Röhren- 
lcitung 
hallo 
Röhren 

Lage 

der 

Rülirou- 

leitnog 

A »gewendet 
wurden 
als feste 
Stoffe 

Auf 100 Ge- 
wichtsthcile 
Wasser 
kamen an 
festen 
Stoffen 
Gewiehts- 
tlieilo 

Hiervon 
gingen 
durch dio 
Rüliron- 
lcitung 
Gewirhu- 
1 heile 

Hiervon 
blieben 
im Kuss 
zurück 
Gcwfclits- 
theilc 

Von 100 GewichU- 
thcilon in dio 
Köhrenlcituug 
gefühlter fester 
Stoffe blichen in 
derselben zurück 
Gewichtet heile 


Einsch&lto- 

geneigt 

Streusand 

5.9s 

1,99 

3,49 

2,5 4 

*5. 

nur gliitt« 

desgl. 

detgL 

5,4 4 

2.8 9 

2, ss 

B0,s 9 

»*■ 


dcsgl. 

Formsand 

4, es 

3,40 

!,*& 

Geringe Spur 


nur Klalte 

desgL 

dcsgl. 

4,it 

3,61 

1,10 

12,«« 


Einschal te- 

horizontal 

Streusand 

5,63 

3.-s 

l,«r 

0.67 

(7. 

nur glatte 

dcsgl. 

dcsgl. 

5,9« 

2,99 

2,98 

50.69 


Einseluilto- 

dcsgl. 

Formsand 

4,jt 

3.st 

1,90 

Geringe Spur 

!s. 

nur glatte 

dasgL 

dcsgl. 

4,t? 

1,99 

2,7* 

11,16 


Einsehalteröhren waren absolut rein, die Absätze bei 
den Versuchen mit diesen (1, 2, 3 und 4) fanden sich 
in den mittleren glatten Köhren als dünne Streifen am 
Boden. 

Von den Versuchen mit glatten Röhren war bei 
dem fünften das 1. und 6. Rohr rein, im 2. bis 5. und 
7. bis 10. der Absatz vorhanden, in der Mitte der 
letzteren und im 5. Rohre ain stärksten ; bei dem sechsten 
und achten Versuche war das 1. Kohr rein, bei dem 
siebenten das 1. und 2., in den anderen bis an das 
Ende lag der Absatz. 

Diese Versuche führte ich mit Hilfe zweier Arbeiter 
allein aus; in Gegenwart des künigl. Maschinenmeisters 
Hru. W. Schulze in Malapaue, welcher darüber ein 
Attest ausstellte, wurde der Versuch 7 und 3 wieder- 
holt. Die Resultate davon sind: 

Vcrsuch 7. 

Einsatz (Streusand) .... 19,248* 

Rückstand im Fass .... 8,sio* 

In die Leitung geführt . . . 1 0,i.'is k 

= 55,8 pCt. des Einsatzes. 

Absatz in den Röhren . . . 5, tat* 

== 53,i pCt. des vom Wasser fortge- 
führten Sandes. 


Versuch 3. 

Einsatz (Streusand) 19,248* 

Rückstand im Fass 13,110* 

In die Leitung geführt t5,m* 

= 31,8» pCt. des Einsatzes. 


Absatz im 1. Einschalterohre durch Nachlaufen aus dem 
1. glatten Rohre bis an den ersten Schraubengang am 
Ende des Versuches entstanden: 0,sjs* = 5,8s pCt. 
des vom Wasser fortgeführten Sandes. Weiter war 
das erste Einschalterohr sowie die übrigen und die 
glatten Röhren rein. 


Mit anderer Wasserführung — das Wasser fiel von 
einer Rinne aus der Wasserarche des hiesigen Werkes 
0,870™ hoch in das Fass herab und wurde hier constant 
hoch gehalten 0,2'" über dem ersten Rohre — machte 
ich Versuche ohne W iegen in einer Röhrenleitung, die aus 
1 glatten Rohre (Anfang der 7, 8(7,2)“ langen Leitung) 
1 Einschalte-Rohre. 

4 glatten Röhren 
1 Einschalte-Rohre 
3 glatten Röhren 

1 Einschalte-Rohre 

2 (1) glatten Rohre (Ende der Leitung) 

13 (12) Röhren j>° 

bestand. Die Röhren blieben nach dem Versuche rein, 
auch das erste. Eingesetzt war als fester Stoff ausge- 
brannter Formsand d. h. ein Gemenge von gebrauchtem 
Form- und Streusand. 

Die Anhäufung von Absatz im ersten glatten Rohre 
der Leitung lässt sich sehr vermindern und vielleicht 
ganz vermeiden, wenn man 

1) das glatte Rohr um die Hälfte oder noch mehr 
verkürzt und so den Sand schneller in das Einschalte- 
rohr bringt, 

2) wenn man statt dessen ein Einsclmlterohr mit 
weniger Schraubengängen und mit weniger breiten 
Schruubcukammcrwändcu d. i. mit geringerer Schrauben- 
gangtiefe und anderer Parabelform, als die nachfolgenden 
Einsehalteröhren haben, einlegt. 

Ausserdem würde cs noch zweckmässig sein, als 
Ausflussrohr nicht ein glattes, sondern ein Eiuschalte- 
rohr anzuwenden, weil bei den Versuchen es sich her- 
ausstellte, dass die Drehung des austretenden Wasser- 
strahles nicht sofort eintrat, sondern erst nach einigen 
Sccunden. Das Eiuschalterohr am Ende der Leitung 
musste den Eintritt der schraubenförmigen Bewegung 
des Wasserstrahles beschleuniget!. 
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Ueber die Gasausscheidungen in Bessemergüssen. 

Von Dr. Friedrich C. G. Müller in Osnabrück. 


§ 1 . 

Ueber das Phänomen der Gasausscheidungen in 
Stahl- und Flusseisongüssen, unter spccicller Berück- 
sichtigung der Producte des Bessemcrconverters, ist 
bereits sehr viel geschrieben und gesprochen worden. 
Man hat Theorien ausgesounen und in weiteren Kreisen 
zur Geltung gebracht, die sich nicht blos auf dein Papier, 
sondern auch in der Praxis bewährt haben sollen, so 
dass die leidige Erscheinung in den Augen des ferner 
Stehenden als in ihren tiefsten Gründen erkannt und 
erklärt gelten könnte. Erst wenu man sich eingehend 
mit dem Bessemerprocesse befasst und auf den ver- 
schiedensten Werken Beobachtungen anstcllt, lallt 
manches auf, was im dirccten Widerspruch mit denjenigen 
Ansichten steht, welchen man sich bislang angeschlossen 
hat. Bereits in meiner vor einem Jahre in dieser Zeit- 
schrift, Bd. XXII, S. 385 veröffentlichten Abhandlung 
über den deutschen Bessemerprocqss , sind zwei Werke 
(Iiocsch und Bochum) erwähnt, welche dichte ßessemer- 
ingots im normalen Betriebe erzielen. Dabei ist aus- 
drücklich hervorgehoben, dass auf beiden W r erkcn das 
vor dem Zusatz von Spiegeleisen geschöpfte Metall 
ausserordentlich steigt. Diese Beobachtung gab den 
ersten Anstoss zu den Experimentaluntersuchungen über 
die Gasausscheidungen, deren erste Ergebnisse ich bereits 
in einer kurzen Mittheilung in den „Berichten der 
deutsch, ehern. Gcsellsch.“ Bd. XII, S. 93 veröffentlicht 
habe und welche nunmehr in abgeschlossener Form den 
Inhalt der nachfolgenden Abhandlung bilden. 

Ich vermochte nämlich nicht einzusehen, wie durch 
die stürmische Entwickelung des Koldcuoxyds bei der 
Spiegclreaction dieses Gas, welchem man bislang die 
Blasenbildung zuschrieb, aus dem Bade entfernt werden 
sollte. Das Maugan des Spiegeleisens konnte dies nicht 
bewirken, da auf anderen Werken mit abnorm hohem 
Mangaugchalt der Stahl heftig steigt. Silicium konute 
gar nicht in Frage kommen, da es nicht zugesetzt wurde 
und ausserdem schon reichlich im Bade vorhanden war. 
Die Theorie, nach welcher gerade das Silicium die an- 
geblichen Blasen von Kohlenoxydgas entfernen sollte, 
war übrigens nach meiner Meinung stets eine Absurdität- 
gewesen und zwar aus wissenschaftlichen Gründen, die 
zu erörtern ich keine Veranlassung mehr habe. Da- 
gegen dürfte es lehrreich sein für Jedermann, zu er- 
fahren, wie man denn jene Kraft des Siliciums entdeckt 
hat. Hr. Gautier erzählt im „Journal ofthelron and 
Steel Institute“, 1877, 1, man habe in Terre-noire Proben 
des berühmten Kruppschen und Boehumer Stahls 
analysirt und einen erheblichen Siliciumgehalt vorge- 
funden. So sei man hinter das Geheimnis» gekommen. 
Warum hat man nicht zur Controle blasigen Stahl 
anderer deutschen Werke untersucht? Ilätte man füg- 
lich nicht stutzig werden müssen, wenn sich darin noch 
mehr Silicium gezeigt hätte? Ich meine, dass es fttr 


alle diejenigen, welche in Gefahr sind, ebenfalls ihren 
spcculativen Neigungen Gestalt zu geben, ein ebenso 
heilsames wie unschädliches Unternehmen wäre, einmal 
die Theorie auszuspinnen, zu der man wol gelangt wäre, 
wenn man statt des Krupp'schen Stahls zufällig einen 
solchen analysirt hätte, der wie Hr. Hupfeid in seiner 
lehrreichen Abhandlung“) berichtet, bei 0,5 bis 1,5 pCt. 
Silicium dermassen treibt, dass man kaum Zeit hat, die 
Coipiille zu verkeilen. 

Ohne diese und andere in die Luft gebaute Theorien 
weiter zu berühren, wenden wir uns nunmehr zu den 
wenigen wirklich wissenschaftlichen Untersuchungen und 
wohl studirten Erscheinungen, welche in den Bereich 
unseres Gegestaudes fallen. 

Zuvörderst ist zu beachten, dass die Erscheinung 
des Steigens infolge einer Gasentbindung beim Ueber- 
gang aus dem flüssigen Zustande in den festen beim 
Eisen nicht allein dasteht, sondern sich auch beim Silber 
und Kupfer zeigt. Beim Silber ist es nachgewiesen, 
dass das Spratzen von Sauerstoff herrührt, dagegen ist 
noch nicht endgiltig entschieden, welches Gas iu den 
Blasen von Kupfergüssen eingeschlossen ist; man hat 
Sauerstoff, Kohlenoxyd und auch Wasserstoff nachge- 
wiesen. 

Der Grund dieser Gasausscheidungen liegt nun 
darin, dass das Metall im geschmolzenen Zustande 
und hei hoher Temperatur mehr Gase aufgelöst hat, 
als es heim Erstarren fest-zuhaltcn vermag. Des- 
halb erstarren auch Kupfer und Silber ruhig, wenn 
mau sie unter einer Decke leichtflüssiger Schlacke 
schmilzt, welche den Zutritt der Gase abhält. Beim 
Eisen ist das Verhältnis» ganz analog. Es ist längst 
bekannt, dass das Eisen Gase aufzulösen vermag, und 
dass jedes Stück Eisen, sei es porös oder dicht, beim 
Erhitzen im Vacuum viel Gas abgiebt. ln dieser Hin- 
sicht sind namentlich die Arbeiten von Troost und 
Hautefeuille**), sowie von Cailletet***) und I’ary+) 
zu beachten. Die zuerst genannten Forscher fanden, 
dass ein Stück Gussstahl von 500 *, sowie cs aus der 
Schmiede kam, nach 48stündigem Glühen im Vacuum 
2 , 20 <<m Gas abgab von der Zusammensetzung CO» — 2,27, 
CO = 63,85, 11 = 22,72, N= 11,36 pCt. Im Schmiedeeisen 
war der Procentsatz des Wasserstoffs im Verhältnis» 
zum Kohlenoxyd höher. Andererseits erhitzten dieselben 
zuvor evaeuirte Eisenstücke in den verschiedenen Gasen 
und fanden, dass Wasserstoß' weitaus am besten, darauf 
Kohlenoxyd und Stickstoff aufgenommen werdeu. 

*) „Ztschr. <i. borg.- u. hültonm. V. f. Steiermark u. Kärnten" 

! X, 313. 

**) „Comptes rcml." 74 , 482 u. 562. Wagnor’* Julimiber. 

1873. 42. 

***) .Comptes rend.” 61. 

t) ■American Cliemisf* 1874, IV, 255. Wagner’* Jaliresbcr. 

1874, 88. 
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Wenn also nach diesen Untersuchungen, deren 
Ergebnisse in jedem grösseren Lehrbuch der Chemie zu 
finden sind, feststeht, dass glühendes Eisen Wasserstoff, 
Kohlenoxyd und Stickstoff zu nbsorbiren vermag, so 
muss auch bei allen Eisenhütten proeessen eine mehr 
oder weniger vollständige Sättigung des Metalls mit 
jenen Gasen cintrcten. Denn neben dem atmosphäri- 
schen Stickstoff bildet Kohlenoxyd den Hauptbestandteil 
aller Ofengasc. Wasserstoff fehlt nie; er stammt einmal 
aus der Luftfeuchtigkeit, andererseits bei Verwendung 
von nicht entgasten Brennmaterialien oder Generator- j 
gasen aus der Feuerung. Besonders bemerkenswerth 
ist bei allen Eisen frisch proccsscn noch die im Inneren 
des garenden Metalls vor sich gehende Entbindung von 
Kohlenoxyd. 

Es ist klar, dass beim Besseinerfrisehprocess das 
Bad in erster Linie Gelegenheit hat, sich mit Kohlen- 
oxyd zu sättigen, weil dieses Gas durch seine sozusagen 
intermoleculare Entwickelung mit dem Eisen in die 
denkbar innigste Berührung kommt. An zweiter Stelle 
kommt der Stickstoff in Frage, welcher in so enormen 
Mengen durch das flüssige Metall getrieben wird. Aber 
auch der Wasserstoff, obgleich die Gebläseluft nur 1 pCt. 
desselben in Gestalt von Wasserdampf enthält, muss 
wegen seiner grossen Löslichkeit begierig aufgenommen 
werden. Es ist also naturnothwendig, dass beim Besse- 
mern, wie bei allen Eisenschmelz- und Frischprocessen, 
ein mit den genannten Gasen mehr oder weniger ge- 
sättigtes Metall erhalten werden muss. 

Wenn aus den soeben besprochenen Thatsachen 
indessen ein Schluss gezogeu werden soll auf den Inhalt 
der in Stahlgüssen auftretenden Blasen, so ist dies nur 
halb zulässig. Die Blase ist eine Gasausscheidung; 
dazu ist nicht bloss erforderlich, dass sich das Gas iin 
Bade überhaupt löse, sondern dass die Löslichkeit ent- 
weder mit der Temperatur oder auch beim Uebergange 
in den festen Aggregatzustaud ahuiinmt. Um (las durch 
eine naheliegende Analogie verständlich zu machen, sei 
daran erinnert, dass eine heiss gesättigte Salpeterlösung 
beim Erkaltcu die grösste Menge des Salzes ausscheidet; 
nicht so eine heissgesättigte Kochsalzlösung. Denn 
Kochsalz löst sich im heissen Wasser nicht mehr als 
im kalten, wohl aber der Salpeter. Wer kann nun von 
vorn herein wissen, ob eines der drei Gase sich wie 
Salpeter oder Kochsalz verhält? Ich denke damit klar- 
gelegt zu haben, dass die Natur der Gasausscheidungen 
aus den besprochenen Versuchen durchaus nicht erkannt 
werden kann. Zu dem Zwecke müssen die Gase un- 
mittelbar, ohne Anwendung von Wärme und Vacuum, 
aus den Blasenräumen des Ingots gewonnen werden 
und zwar in solcher Menge, dass eine genaue wissen- I 
scbaftliche Untersuchung derselben möglich ist. Das 
ist bislang nicht geschehen, auch durch Ilrn. Regnard*) 
nicht, welcher beobachtet haben will, dass sich auf der 
Bruchfläche von Gussstahl unter Wasser ein aus Wasser- 
stoff und Ammoniak (?) zusammengesetztes Gas ent- 

*) „Comptes rend." 74, 960. Wagner’s Jalirmber. 1877, 95. 


wickele. Ich konnte, als ich ausgeschmiedete Stäbe sehr 
blasigen Stahls sofort nach dem Abbrechen unter Wasser 
brachte, eine Entwickelung von Gas aus der Bruch- 
flächc nicht beobachten. Indessen sind diese Versuche, 
ihr Resultat mag ausfallen, wie es wolle, in der Frage 
nach der Natur des in den Blasen eingeschlossenen 
Gases ebenso wenig entscheidend wie diejenigen von 
Troost und Ilautefeuille. Wie wäre es sonst auch 
denkbnr, dass alle Fachmänner auf dein Gebiete der 
Eisenhüttenkunde sich, da keine directen Versuche Vor- 
lagen, der, wie wir zeigten, naheliegendsten Hypothese 
anschlossen , die Blasen in Stahlgüssen rührten von 
Kohlenoxyd her. Man nehme z. B. die letzten Jahr- 
gänge des „Journal of the Iron and Steel Institute“ zur 
Hand, um sich zu überzeugen, welche Bedeutung man 
dem Kohlenoxyd beigemessen. Noch in der Pariser 
Sitzung vom 17. September v. J. wurde vor jenem be- 
rühmten Institut nicht blos das Kohlenoxyddogma, 
sondern auch die zu Terreuoire entdeckte Kraft des 
Siliciums besprochen, ohne dass von irgend einer Seite 
sich Widerspruch erhob. In diesem Stadium befand 
sich also die Erkenntniss der Gasausscheidungen, als 
ich bereits die nachfolgende Experimentaluntersuchnug 
begonnen hatte. 

§ 2 . 

Um das Fundament für eine wissenschaftliche Unter- 
suchung über die Gasausscheidungen in Stahlgüssen zu 
gewinnen, galt es eine Methode aufzufinden, den Gas- 
iuhalt der Blasen direct in einer zu genauen Analysen 
ausreichenden Menge aufzufangen. Die folgende von 
mir eonstruirte Vorrichtung erwies sich in jeder Hin- 
sicht als zweckentsprechend. 

Auf einer runden Gusseisenplatte AB von der aus 
Fig. 1 ersichtlichen Form ist der Bohrer CD mit der 
Spitze nach oben befestigt. Dieser geht durch den Boden 
eines aus Eisenblech hergestcllten Gefässes EF. Unter 
den Ansatz des Bohrers ist zur Dichtung ein Kautschuk- 1 
ring gelegt. Vermittelst der Schraube G wird die Vor- 
richtung auf dem Tisch einer kräftigen Bohrmaschine 
befestigt und das Ganze so justirt, dass die Bohrerspitze 
genau in die Axe der verlängerten Bohrmaschinenspindel 
zu liegen kommt. Darauf befestigt man in dem Bohr- 
kopf den kleinen Ingot ./, an welchem zu dem Zwecke 
oben ein Viereck gearbeitet ist. Dies Viereck kann 
auch angegossen werden, dadurch dass man unter die 
Coquille eine gusseiserne Platte mit der entsprechenden 
quadratischen Vertiefung legt. 

Das Gefass EF ist bis 2™ über die Bohrerspitze 
mit ausgekochtem Wasser (event. Oel oder Quecksilber) 
gefüllt. Wird nunmehr die Bohrmaschine in Gang ge- 
setzt, so bohrt sich in den Ingot von unten eine Höhlung, 
in welcher sich das Gas aus den Blasen, wie in einer 
Glocke, ansammelt. Die starke Abkühlung durch das 
Wasser gestattet einen ziemlich schnellen Gang zu nehmen. 

Der zu meinen Versuchen dienende Bohrer bohrt 
ein Loch von 42 “ ,n Durchm. Zuerst verwandte ich 
runde Ingots von 50'““, später solche von mindestens 
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60 ,n "‘. Zur Vorsicht wurden dieselben noch warm mit 
Wachs überzogen. 

Kig. 1 



Nachdem in 1 bis l'o Stunden die Bohrung voll- 
endet, wird die Spindel soweit in die Höhe gestellt, bis 
das Viereck des eiugepassteu Iugots frei wird. Dann 
wird der letztere vorsichtig, ohne dass Luft darunter 
gelangt, über die Bohrerspitze weggehoben und schliess- 
lich das Gas in bekannter Weise unter Wasser in eine 
Flasche gefüllt, welche man unter Wasser mit einem 
Kautschukpfropfen gut verschliesst. Das Fläschchen 
wird mit der Mündung nach unten in das Laboratorium 
getragen. 

Der vorstehende Apparat wurde mit den in die 
Figur eingeschriebenen Dimensionen in der mechanischen 
Werkstatt des Stahlwerkes Osnabrück hcrgestellt und 
die dortige grosse Bohrmaschine zu den Versuchen be- 
nutzt. Die Direction des Werkes hat mir durch diese 
Liberalität die ganze Untersuchung erst möglich gemacht. 
Deshalb nehme ich auch an dieser Stelle Gelegenheit, 
ihr meinen Dank auszusprechen für die Selbstlosigkeit, 
mit der dieselbe meine metallurgischen Studien seit 
Jahren gefordert hat. 

Die auf die beschriebene W eise aus blasigem Stahl 
erhaltene Gnsmenge ist mehr als hinreichend zur Ana- 
lyse. Es wurde jcdesinnl eine besondere Probe im Ab- 
sorptionsrohr mit Kalilauge und Pyrogallussiiure be- 
handelt, wobei in allen Fällen keine Absorption beob- 
achtet wurde. Das Gas ist also frei von Kohlensäure 
und Sauerstoff (Cyan). Darauf wurde nach der von 
Bunsen ausgebildeten Methode die weitere Analyse 
im Eudiometer ausgeführt. Nach der Verpuffung mit 
atmosphärischer Luft und Bestimmung der dadurch ein- 
tretenden Contraction, liess man verdünnte Kalilauge, 
deren Tension und Meniskus bekannt waren, hinzu; 
diese musste etwaige durch Verbrennung von Kohlen- 
oxyd oder Kohlenwasserstoffen gebildete Kohlensäure 
absorbiren. Da die aus fertigem, rückgekohltem Bessemer- 
metall gebohrten Gasproben nach der Explosion keine 
Spur von Absorption durch Kalilauge erkennen Hessen, 
waren Kohlenoxyd oder andere kohlehaltigen Gase nicht 
vorhanden. Nur das Gas aus Roheisen oder todt- 
geblnsenem Stahl zeigte eine geringe Absorption, In 
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letzterem Falle wurde jedesmal noch ein besonderer 
Absorptionsversuch mit Kupferchlorür angcstcllt und 
dadurch bestätigt, dass nur Kohlenoxyd, nicht Kohlen- 
wasserstoffe, zugegen waren. Den Stickstoff bestimmte 
ich bei den ersteren Analysen nur durch die Differenz, 
nachher aber direct dadurch, dass durch Pyrogallussäure, 
welche man nach dein Kali in das Eudiometer brachte, 
der überschüssig zugesetzte Sauerstoff entfernt und der 
Stickstoffrest gemessen wurde. 

Dass die Gase über Wasser aufgefangen wurden, 
ist in unserem Falle ohne Einfluss auf das Resultat, 
da in Wasser leicht absorbirbare Gase nicht vorhanden 
sein können ; specicll kann Ammoniak schon deshalb 
nicht in den Blusen enthalten sein, weil sich dasselbe 
in der Glühhitze iu Stickgas und Wasserstoff zersetzt. 

Neben dem Gasvolumen wurde auch das Volumen 
der Bohrung jedesmal gemessen. In der folgenden Zu- 
sammenstellung habe ich das auf normalen Druck be- 
zogene Gasvolumen in Proceuten der Bohrung ausge- 
drflekt. Natürlich ist diese Zahl nur von relativer 
Bedeutung; sie gehört eben nur dem kleinen Probeingot 
zu. Die Spannung des Gases in den Blasen liess sich 
durch Wägung des Iugots vor und nach dem Bohren 
annähernd finden. Aus der Differenz in Grammen divi- 
dirt durch 7,8 wird das Volumen des Metalls und durch 
Subtraetion desselben von dem Volumen der Bohrung das 
Volumen der Poren bestimmt. Das Porenvolumen dividirt 
in das Gasvolumen giebt die Spannung iu Atmosphären. 

Nach diesen kurzen Angaben über die befolgten 
Methoden mögen nunmehr die Ergebnisse meiner Ver- 
suche in der nämlichen Reihenfolge Platz finden, wie 
sie erhalten wurden: 

1) Bei der ersten Gasbohrung aus porösem Besse- 
merschienenstahl hatte ich in der Voraussetzung, dass 
nur etwa 8 W,U Gas erhalten würden, ein entsprechend 
kleines Auffangefläschcheu genommen. Die Bohrhöhlung 
enthielt aber eine bedeutend grössere Gasinenge. Au 
der erhaltenen Probe constatirte ich Abwesenheit von 
Kohlensäure, Kohlenoxyd und Sauerstoff. Nichtsdesto- 
weniger zeigte sich das Gas brennbar. 

2) Bessemcrscbienenstahl. 


Zusammensetzung: H = 90, s 
N = 9,7 
CO = 0,o 
10Ö,o 

Gasmenge 48 pCt. 


3) Be8semer- Federstahl. Derselbe schäumte 
beim Giessen. Der Ingot zeigte verhältnissmässig wenige 
und kleine Blasen. Die Bohrung wurde unter Rüböl 


vorgeuommen. 

Zusammensetzung: H = 81,9 

N = 18,i 

CO = 0,o 

100, o 

Gasmenge 21 pCt. 


4) Bessemermetall vorSpiegelzusatz. Wegen 
nicht gehöriger Versehliessnng der Corpiille zeigten sich 
viele sehr grosse Blasen. 
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Zusammensetzung: H = 88,8 

N = 10,5 

CO = 0,7 

lÖO,o 

Gasmenge 60 pCt. 

Gasdruck 3,5 Atm. 

5) Bessemerschienenstahl derselben Charge 
nach Zusatz von Spiegeleisen. 

Zusammensetzung: H = 77,o 
N = 23,o 
CO = 0,o 

100.0 

Gasmengc 45 pCt. 

Gasdruck 7 Atm. 

6) Bcssemerroheisen vom Cupolofcn. Das 
Eisen bildet heim Erstarren kleine Höcker, hat eine 
dünne weissstrahlige Kruste aber keine Blasen. 

Zusammensetzung: II = 86,5 

N — 9,2 

CO = 4,3 

100.0 

Gasmenge 15 pCt. 

7) Bessemer roh eisen vom Cupolofen. Wie 
bei 6. 

Zusammensetzung: H = 83,» 

N = 14,2 
CO = 2,5 
100, o 

Gasmenge 35 pCt. 

8) Eine Massel Solway 1. Keine Blascu. 

Zusammensetzung: II = 52,1 

N = 44,o 
CO = 3,9 

100. 0 

Gasmengc 3,5 pCt. 

0) Martinmetall von Bochum vor Zusatz von 
Spiegeleisen. 

Zusammensetzung: H = 67,0 

N = 30,s 
CO == 2,3 
100,o 

Gasmengc 25 pCt. 

Der fertige Stahl nach Zusatz von Spiegeleisen erstarrt 
homogen. 

10) Bessemerschienenstahl. 


Zusammensetzung: II = 76,7 

N = 26,3 
CO = 0,o 
100, o 

Gasmenge 29 pCt. 

Gasdruck 8 Atm. 

11) Zu dem vorigen Stahl gehöriges Koh eisen 
aus dem Converter nach schnellem Auf- und Niederkippen. 
Zusammensetzung: II — 81,1 

N = 14,8 
CO = 4,t 
iou,o 

Gasmenge 28 pCt. 


12) Eine Massel Georg-Marien-IIiltte No. I. 


Blasenfrei. 

Zusammensetzung: H = 62,2 

N = 35,5 
CO = 2,s 
100,5 

Gasinenge 10 pCt. 

13) Roheisen direct vom Hohofeu (Bochum). 
Der Bruch sehr dicht und dunkel. 

Gasmenge 20 pCt. 


Das Gas bestand wesentlich aus Wasserstoff. Die eigent- 
liche Untersuchung verunglückte. 

14) Daraus direct geblasenes Bessemer- 


metall vor Spiegelzusatz. 

Zusammensetzung: H = 80,4 

N = 17,9 

CO = 1,5 

99,« 

Gasinenge 44 pCt. 


Der nach Spiegelzusatz resultirende Schienenstahl war 
absolut dicht. 

15) Besse m er flusseisen von einem westfälischen 
Werke. Der Ingot war weder gelnukert noch gestiegen 
und zeigte nur wenige Blasen. 

Zusammensetzung: II — 68, s 
N = 30,5 
CO =^J),o 

99,3 

Gasmenge 16,5 pCt. 

16) Schienenstahl von Prevali in Kärnten. 
Durch dirccte Unterbrechung erhalten. 


Zusammensetzung: H = 78, i 

N = 20,7 

CO = 0,9 

*99,7 

Gasmenge 51 pCt. 

Gnsspannung 4,5 Atm. 


17) Ein ausgeschmiedetes auf dem Bruche 
völlig dichtes Stück von blasigem Schicuenstahl. 


Zusammensetzung: H = 52,2 

N = 48,t 

100,3 

G asm enge 5 pCt. 


18) Ein sehr blasiger Block Schienen stahl von 
150'"'" zu einem quadratischen Stahe von 50'“'“ ausge- 

, walzt. Bruch völlig dicht. 

Zusammensetzung: II = 54,9 

N = 45,5 

CO = 0,o 

100,4 

Gasmengc 7,s pCt. 

19) Dichter Stahl von Bochum. 

Ilr. Was um liess aus ein und demselben grösseren 
Ingot vier Proben fUr meinen Bohrapparat hersteilen, 
von denen zwei geschmiedet wurden. Das spec. Gewicht 
des nicht geschmiedeten Stahls betrug 7,821, das des 
geschmiedeten 7,824; Fehlergrenze O. 002 . 
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a) Nicht geschmiedet. 

1) Zusammensetzung: H = 92,* 

N = 5,9 

CO = L*_ 

' 99,7 

Gasmenge 17 pCt. 

2) Gasmenge 14 pCt. 

b) Geschmiedet. 

Zusammensetzung: H — 73,* 

N = 25, * 

CO = 1,* 

100,o 

Gasmenge 5,5 pCt. 


§ 3. 

Das Hauptergebnis der mitgetheiltcn Versuche ist, 
dass das in den Blasen enthaltene Gas aus Wasser- 
stoff mit geringer Beimengung von Stickstoff besteht, 
dass hingegen Kohlenoxyd bei fertigem Stahl gar nicht 
und im todtgeblasenen Eisen vor Spiegelzusatz nur in 
kaum nachweisbaren Spuren vorhanden ist. Dieses 
Factum ist nicht nur völlig neu, sondern muss auch die 
bisherigen Theorien der Gasanssehcidungen, welche von 
der Annahme ausgingen , das Gas sei Kohlenoxyd, zu 
Fülle bringen. Allerdings liess sich n priori gerade für 
das Bcsscmerfrisehproduct wegen der äusserst innigen 
Berührung des geschmolzenen Metalls mit gewaltigen 
Mengen von Kohlenoxyd, das Vor wiegen dieses Gases 
in den Binsen für wahrscheinlich halten. Dass trotz- 
dem gerade dieses Gas fehlt und dafür dasjenige ver- 
wiegt, an welches man am wenigsten gedacht, zeigt auf 
das Schlagendste, dass eine Gasausscheidung etwas 
anderes ist als eine Gasabsorption. Die Löslichkeit des 
Kohlenoxyds ist danach in niedrigeren Temperaturen 
und beim Erstarren nicht geringer als bei den höchsten 
Hitzegraden; der Stickstoff und noch mehr der Wasser- 
stoff verhalten sich entgegengesetzt. 

Da der gefundene Wasserstoff nur aus dem zer- 
setzten Wasserdampfe der Luft stammen konnte, lag 
die Idee nahe, durch Trocknen der Gebläseluft die 
Blasen zu beseitigen. Freilich konnte dies nur unter 
der Voraussetzung als Erfolg versprechend erscheinen, 
wenn nicht bereits das Roheisen, welches ja im Hoh- 
ofen wie im Cupolofeu mit feuchter Luft in Berührung 
kommt, mit Gas gesättigt wäre. Obgleich eine grössere 
Anzahl in Coquillen gegossene Proben dunklen Bessemer- 
rohcixcns blasenfrei erstarrte, war wegen der wenig 
dichten Structur dieses Metalls doch die Möglichkeit 
nicht ausgeschlossen, dass eine Menge freien Gases darin 
enthalten sei. Ferner zeigte schlechtes Bessemereisen, 
welches in der Coquille weissstrahlig erstarrte, die Er- 
scheinung des Treibens und viele Blasen. Deshalb 
wurden die Versuche t» , 7, 11 und 13 vorgenommen, 
ln der That erhielt ich in meinem Bohrapparate fast 
dieselbe Gasmenge aus dem in den Converter fliessen- 
den Roheisen wie aus dem fertigen Stahl. Auch die 
Zusammensetzung des Gases war annähernd die nämliche, 
nur dass auch eine geringe Menge Kohlenoxyd gefunden 


wurde. Auch das direct vom Hobofen entnommene 
und in eine Coquille gegossene Bessemerroheisen ent- 
hielt 20 pCt. Gas (Versuch 11). Dagegen zeigten Masseln 
von deutschem und englischem Besssemerroheisen nur 
10 bezw. 3,5 pCt. Gas, welches ausserdem relativ reicher 
au Stickgas war. 

Wenn demnach schon das Roheisen eine Menge 
Gas enthält, so lässt sich daraus gleichwohl kein zwin- 
gender Schluss auf den Gasgehalt des gefrischten Metalls 
ziehen. Es kommen ausser den Löslichkeitsverhältnissen 
noch ganz andere Umstände in Frage. Dies geht vor 
allem ans der auf den ersten Blick paradoxen That- 
sachc hervor, dass nach kurzem Blasen und die ganze 
Eruptionsperiode hindurch die Schöpfproben blasenfrei 
erstarren, und erst ganz am Ende des Processes das 
Metall Gase ausscheidet. Diese Thatsachc zwingt uns, 
die Aufmerksamkeit auf ein für das Verständniss der 
Gasausscheidungeu äusserst wichtiges Gesetz zu richten, 
dessen Wesen aus dem analogen Verhalten wässeriger 
Gaslösungen am besten verständlich wird. W r ir meinen 
das Gesetz der Fortführung aufgelöster Gase durch 
einen starken Strom eines anderen Gases. Wenn man 
Wasser mit Gasen sättigt und einen Luftstrom biudurch- 
t reibt, so werden die gelösten Gase mechanisch mitge- 
rissen und zwar die schwer löslichen bis auf Spuren. 
Chlor- oder Brom wasser z. B. wird, wenn mau eine 
zeitlung Luft hiudurchbläst, farblos, concentrirtes Am- 
moniak wird bald verdünnt. Je feiner verthcilt der 
Gasstrom ist, um so schneller und gründlicher führt er 
andere aufgelöste Gase fort. Das Metallbad im Con- 
verter wird aber ebenfalls von einem Gasstrome stürmisch 
durchsetzt. Deshalb wird auch dort eine mechanische 
Fortführung der gelösten Gase eintreten müssen. Natür- 
lich müssen gleichzeitig auch wieder Absorptionen statt- 
linden, so dass jedesmal der Gasgehalt bedingt ist durch 
das Verhältnis der Zufuhr und Abfuhr. Da nun die 
hindurchgetriebene Menge des Stickgases und Wasser- 
dampfes während der ganzen Dauer des Processes con- 
Staut ist, so können diese Gase nicht weiter in Frage 
kommen. Ganz anders verhält sich das Kohlenoxyd. 
Dasselbe entwickelt sich vorwiegend in der Eruptions- 
periode und verschwindet am Ende des Processes. 
Ausserdem entwickelt sich dieses Gas nicht allein in 
gewaltiger Menge, sondern steigt, wie wiederholt hervor- 
gehoben, in der denkbar feinsten Vertheilung durch das 
Bad. Deshalb muss gerade dieses Gas, welches sich 
beim Erstarren nicht ausscheidet und auch nach Ver- 
such 19 wahrscheinlich wenig aufgelöst wird, so lange die 
Kohlcnstoffverbrennung währt, andere aufgelöste Gase 
fortführen. Erst wenn die Entwickelung desselben am 
Ende des Processes schwächer wird und aufhört, kann 
eine Sättigung mit Stickstoff und Wasserstoff stattfinden. 

Das Verschwinden der Gase während der Eruptions- 
periode hat somit eine einfache Erklärung gefunden. 
Ja noch mehr! In der entgasenden Wirkung des sich 
im Bade entbindenden Kohlenoxyds liegt die Möglich- 
keit, blasenfreien Guss zu erzielen, wie der folgende 
Paragraph beweisen wird. 
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§ 4. 

Bereits in der Einleitung ist hervorgehoben worden, 
dass zwei der von mir besuchten Stahlwerke (Iloesch 
und Bochum) absolut dichte lngots erzielen, dass aber 
vor Spiegeleisenzusatz das todtgeblasene Eisen heftig 
steigt und porös erstarrt. Eiu vor Spiegelzusatz ge- 
gossener Ingot von Bochum gab im Bohrapparat 54 pCt. 
Gas von derselben Zusammensetzung wie alle analogen 
Versuche (Versuch 14). Auf beiden Werken ist die 
Spiegelreaetion ausserordentlich heftig. Da nun nach 
dieser lleaction der Stahl kein überschüssiges Gas mehr 
enthält, muss dusselbe auch während derselben fort- 
geführt sein. Die Reaction besteht aber wesentlich in 
einer heftigen Entwickelung höchst fein vertheilten 
Kohlenoxyds innerhalb des Metallbades. Somit bietet 
diese Erscheinung den schlagendsten Beweis ftlr die im 
▼origen Paragraphen klargelegte entgasende Wirkung 
des Kohlenoxyds. Was aber gerade der Spiegelreaetion 
eiu grosses wissenschaftliches Interesse verleiht, ist die 
Möglichkeit, derselben mit der Gasanalyse beikommen 
zu können. Wenn es gelänge, in dein Rcactiousgase 
den forfgeführten Wasserstoff wiederzufinden, so wäre 
damit die sicherste Stütze der neuen Theorie gewonnen. 
Deshalb richtete ich mein Augenmerk darauf, das sich 
bei der Spiegelreaetion entbindende Gas aufzufangen. 
Nach mehreren erfolglosen Versuchen, dasselbe an der 
Convertermünduug zu fassen , kam ich schliesslich zu 
folgendem ebenso einfachen wie sicheren Verfahren. 
Nach Beendigung des Blascus lässt man vor dem Zu- 
fliessen des Spiegeleisens den Windkasten des Converters 
öffuen. Bei einer wirklich kräftigen Reaction werden 
dann aus allen Pfeifen brennende Gasstrahlen lebhaft 
hervorgetrieben. Man hat deshalb nur nöthig, ein mit 
mehreren Kugeln versehenes Glasrohr vermittelst eines 
Korkes in einer Pfeife zu befestigen, worauf das Gas 
mit Heftigkeit durchgctrielien wird, so dass cs am 
vorderen Ende entzündet eine lange Flamme bildet und 
alle Luft aus dem Rohre verdrängt. Nachdem die Re- 
action ihr Ende erreicht, verschliesst man das Rohr mit 
bereit gehaltenen Wachsstopfen. Ich wählte die Kugeln 
so gross, dass der Inhalt einer jeden zu einer Gas- 
unulyse genügte. Die Beschreibung der Manipulationen 
behufs Ucbcrführung des Gases in das Eudiometer unter- 
lasse ich als nicht hierher gehörend, zumal ein jeder, 
welcher sich mit eudiometrischen Gasanalysen befasst, 
sich selber wird zu rathen wissen. 

Auf die beschriebene Weise habe ich selber in 
Bochum bei zwei verschiedenen Chargen die fraglichen 
Gasproben aufgefangen. Beim ersten Versuche war die 
Röhre in eine hochgelegene Pfeife gesteckt, weshalb sie 
sich durch die Flammen der unteren erhitzt hatte; die 
zweite, in der tiefsten, blieb kalt. Letztere zeigte im 
Inneren einen erheblichen Wasscrbeschlag. Später 
hat Hr. Ingenieur Wasum in Bochum für mich noch 
drei Proben aufgefangen , dabei die Röhren mit nassen 
Tüchern gekühlt; eine dieser Röhren zeigte ebenfalls 
Wasscrbeschlag. Leider erwies sich nur bei zweien 
der fünf Röhren, und zwar bei solchen ohne Wasser- 
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beschlag, der Wachsverschluss völlig dicht. Ihr Inhalt 
wurde mit der grössten Sorgfalt analysirt. Es wurde 
folgende Zusammensetzung gefunden. 



I 

II 

CO 

S2,s 

78,55 

COj 

0,o 

0,86 

N 

14,5 

16, $s 

H 

2,8 

2,52 

0 

0,o 

1,52 


99,7 

99,63 


Demnach ist in dem Reactionsgase der Wasserstoff' 
wirklich vorhanden. Ausser diesen Anulysen zeigt der 
in zwei Fällen gebildete Wasserbeschlag auf das Un- 
zweideutigste, dass Wasserstoff vorhanden war, welcher 
durch den Sauerstoff der im Converter stehenden Luft 
eine theilweise Verbrennung erlitten. Die gefundene 
Menge 2,8 pCt, entspricht fast genau der Voraussetzung. 
Das Metallvolumen einer Charge beträgt nahezu l <b *. 
Rechnen wir nach den Versuchen des § 2 40 pCt. über- 
schüssiges Gas, so macht das 0,4 <b “, worin 0,M cl "" Wasser- 
stoff". Da bei der Bochumcr Reaction , wie in meiner 
Abhandlung über den deutschen Bessemerprocess naeh- 
gewiesen ist, etwa 1 5 cl "" Kohlenoxyd entwickelt werden, 
so muss mit Rücksicht darauf, dass auch noch Stick- 
stoff’ im Converter steht, der Wasserstoftgehalt etwa 
2,5 pCt. betragen. Der gefundene Stickstoffgehalt er- 
scheint etwas höher, als ich erwartet hatte. Abgesehen 
davon, dass es nur annähernd möglich ist, die Tempe- 
ratur der vor der Reaction im Converter stehenden Luft- 
bezw. Stiekstoffmasse anzugeben, würde aus einem Plus 
an Stickstoff nur folgen, dass das Bad mehr Stickstoff 
gelöst enthält, als sich beim Erstarren ausscheidet. 

Durch die vorstehenden Ergebnisse hat die ganze 
Expcrimcntaluntcrsuchung einen schönen Abschluss ge- 
funden. Es ist ein ironischer Zufall, dass damit die 
bisherige Theorie geradezu auf den Kopf gestellt wird: 
Das Kohlenoxyd ist nicht nur nicht in den Blasen vor- 
handen, sondern es ist auch die Kraft, welche der Praxis 
dichte Güsse schafft. 

Man fragt, ob die Praxis unter allen Umständen 
sich diese Erkcnntniss wird zu Nutzen machen können. 
Thatsache ist, dass die Mehrzahl der deutschen Werke 
blasige Blöcke producirt. Die Spiegelreaetion ist dann 
immer nur schwach. Eine kräftige Reaction muss der- 
art sein, dass das Gas mit derselben Heftigkeit aus dem 
Couverterhalsc entweicht wie während des Bissens. 
Vorbedingung einer solchen ist die, dass die Charge 
auch wirklich todtgcblasen und das Bad mit oxydirtem 
Eisen gesättigt ist. (Vergl. § 6 meiner Abhdl. über den 
deutschen Bessemerprocess.) Es bleibt zu überlegen, 
ob dies in jedem Falle zu erreichen ist. Was zuvörderst 
, das Silicium nnbctrifll, so ist bereits in der Einleitung 
constatirt, dass es auf die Gasausscheidungen keinen 
directen Einfluss hat. Dass es auch die Spiegelreaetion 
nicht verhindert, ist namentlich in Bochum aufs Sicherste 
constatirt. Es kann das Bad mehr als 1 pCt. Silicium 
enthalten, dabei doch todtgcblasen sein und eine heftige 
Spiegelreaetion geben. Daraus folgt, dass bei Ver- 
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wendung von Hämatiteisen, welches ausser Kohlenstoff 
wesentlich nur Silicium enthält, der Erzielung dichten 
Gusses nichts ini Wege steht. Anders steht es mit 
lnanganrcichcm Bcssemereisen. Mangnn wirkt ja kräftig 
reducirend, und verwendet man in der Praxis auch 
Ferroinangan, um den Sauerstoff aus dem Bade 7.11 ent- 
fernen. Wenn also ein Bad noch 0,s bis 1 pCt.*) 
Mangan enthält, so kann es füglich nicht todt gehlasen 
sein, ln diesem Falle tritt auch nur schwache oder 
gar keine Spiegelreaction ein. Liesse sich aber der 
Manganrest nicht durch Weiterblasen, eveut. nach Zusatz 
kalten Stahlschrotts, beseitigen und dadurch eine starke 
Keaction erzielen? Mir ist auf diese Frage stets geant- 
wortet worden, dass dann die Charge verloren sei. 
Ohne zu bezweifeln , dass diese Meinung einer that- 
sächlichen Beobachtung entsprungen, glaube ich doch, 
dass man die Sache in keinem Fall ernstlich verfolgt 
hat. Ein Abweichen vom gewohnten Betriebe bringt 
anfangs immer Misserfolge. Deshalb wird man sich 
dazu nur im Nothfalle entschliessen und die Blasen sind 
in der Kegel kein Nothstand. Meines Erachtens ist 
also vorläufig der Beweis noch nicht erbracht, ob nicht 
jedes Roheisen ohne Misserfolg todtgeblasen werden 
kann, um eine zur Entgasung des Bades ausreichende 
Spiegelreaction hervorzurufen. 

Daran knüpft sich noch eine andere Bemerkung. 
Der Zusatz des Spiegeleiscns hat bekanntlich einen 
doppelten Zweck, erstens die Entfernung des Sauerstoffs, 
zweitens die Rückkohlung. Die eigentliche Keaction 
erfüllt nur den ersteren Zweck. Au dieser Reaction 
betheiligen sich bei manganreichem .Spiegeleisen Kohlen- 
stoff und Mangan, wie aus dem Diagramm 5 meiner 
früheren Abhandlung zu ersehen, etwa in gleichem 
Masse. Es ist somit klar, dass ohne das Mangan die 
Kohlenoxydentwickelung doppelt so stark sein müsste, 
wodurch auch die Chancen für die Entgasung doppelt 
günstig geworden wären. Demnach erscheint es ange- 
zeigt, die Desoxydation mit Hilfe manganarmen Roh- 
eisens vorzunchmen und darauf den gewünschten Gehult 
au Kohlenstoff und Mangan in Gestalt von Spiegeleisen 
oder Ferroinangan zuzusetzen. 

§ 5 . 

In den vorhergehenden Paragraphen hat der metal- 
lurgische Theil unserer Aufgabe seine Erledigung ge- 
funden, indem wir an der Hand der Beobachtung und 
des Experimentes die Stoffe und Umstände kennen 
lernten, welche im Bessemerconverter eine Ucbersättigung 
des Bades mit Gasen befördern oder verhindern. Der 
eigentliche Mechanismus der Blasenbildung innerhalb 
des Gussstückes ist noch nicht eingehender berück- 
sichtigt worden. Wir hnben uns eben damit begnügt, 
die Blasenbildung als eine Ausscheidung des Gasttber- 
schusses zu kennzeichnen, welchen das Metall beim 
Erstarren nicht mehr aufgelöst zu halten vermag; die 

*} Die Grenze des Mangangehsltes, bei der eine Sättigung des \ 
Bilde* mit Sauerstoff noch möglich ist, bedarf noch einer genaueren 
Feststellung. 


für die Praxis wichtigste Frage, wie dieser Ueberschuss 
zu vermeiden oder zu entfernen, nahm dabei unser 
ganzes Interesse in Anspruch. 

Indem wir nunmehr auch den Vorgängen in der 
Cotpiille unsere Aufmerksamkeit schenken, bemerken 
wir, dass cs unerlässlich ist, erst die einfachen Er- 
scheinungen, welche das Eisen für sich, also ohne die 
Gasauschcidungen, darbietet, zu studiren. 

Wenn eine Co<|uille mit gasfreiem Flussoiscn, Stahl 
oder weissem Roheisen gefüllt wird, so zeigt der Block 
nach dem Erstarren die unter dem Namen Lunker be- 
kannte Contractionserscheinung. Dieser Lunker ist in 
der Kegel eine trichterförmige Vertiefung am Kopfe des 
Blockes, deren Spitze oft die ganze Länge desselben 
durchsetzt Wenn man unmittelbar nach dem Giessen 
den Kopf des Blockes durch Abkühlung erstarren macht, 
während das Innere noch flüssig ist, bildet sich im 
Inneren des Blockes ein Hohlraum. Aus diesen be- 
kannten Thatsachen ergiebt sich nichts anderes, als dass 
das Eisen mit vielen Körpern die Eigenschaft gemeinsam 
hat, beim Erstarren eine Volumenabnahme zu erfahren; 
andere Körper, namentlich das Wasser beim Gefrieren, 
verhalten sich bekanntlich entgegengesetzt. Das Lunkern 
ist keineswegs zu verwechseln mit dem Schwinden in- 
folge der Abkühlung. Durch die Abkühlung der in 
der Coquille gebildeten äusseren Erstarrnngsschale müsste 
der flüssige Inhalt ja herausgetrieben werden, weshalb 
die Contraction beim Erstarren in Wahrheit noch grösser 
ist, als sie sich im Lunker darstellt. 

Ueber die Grösse des Lunkers hat Ilr. Wasum in 
Bochum Versuche angestellt, indem er die Höhlung aus 
einem calibrirten Cylindcr mit Wasser füllte. Er erhielt 


folgende Resultate. 

Illockvolumeu 

Lunker 

Lunker in pCt. 

Bessemerstahl 

l 34,9 g'' 1 “ 

0,670 

2,4 

(Schienenstahl) 

{ 35, so 

0,673 

1,9 

Martinstahl 

j 36,80 
| 36,so 

0,80 

2,2 

(Schienenstahl) 

0,68 

1,8 

Tiegelguss 
( W erzeugstahl) 

15,92 

0,264 

1,6 

Tiegelguss 

(Bandugenstahl) 

55,64 

0,670 

'1,2 


Wir dürfen nach diesen Versuchen annehmen, dass 
sich das Eisen beim Erstarren mindestens um 2 pCt. 
zusammenzieht. Es ist einleuchtend, dass dieser Um- 
stand der Stahlgusstechnik nichts weniger als willkommen 
ist. Es ist stets Sorge zu tragen, dass der Lunker nicht 
in das Innere des Gussstückes gelangt. Zu diesem 
Zwecke versieht man die Form mit möglichst langem 
und weitem Einguss, in welchem sich dünn der Trichter 
aushildet; dieser Einguss muss womöglich aus schlechten 
Wärmeleitern hergestellt sein, damit darin das Metall 
nicht eher erstarrt als in der Form. Um in gewöhn- 
lichen Coquillen Blöcke ohne Lunker zu erhalten, füttert 
man sie oben mit feuerfester Masse, giesst voll, streut 
Holzkohlen auf und giesst mehrmals nach. Eine andere 
Methode besteht darin, dass man die Cotpiille sehr lang- 
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satn vermittelst eines Trichters mit enget Oeflnung füllt, 
wobei der Block schon während des tiiessens fest wird. 
Letzteres Verfuhren verlangt indessen viel Zeit und 
sehr heissen Stahl. 

Wenn es nach dem Mitgetheilten in der Natur des 
Eisens liogt, beim Erstarren eine Contractiou zu er- 
fahren, so muss in allen Fällen, wo Eisen oder Stahl- 
guss nicht luukcrt oder gar steigt, eiu dehnendes Priucip 
vorhanden sein. Diese Dehnung lallt fast ausschliess- 
lich den Gasen zu. Nur beim grauen Gusseisen er- 
scheint es zweifelhaft, ob nicht auch die ausgeschiedenen 
Graphitblättchen in demselben Sinuc wirken, wie in 
unsichtbaren Poren ausgeschiedene Gase; jedenfalls zeigen 
die Versuche des § 2, dass graues Roheisen unter Um- 
ständen 30 pCt. Gas beim Bohren abgeben kann. In- 
dessen geht aus dem überraschenden Versuche 19 hervor, 
dass selbst 1 7 pCt. Gose den Lunker nicht beseitigen, 
weil dieselben erst nach dem Festwerden, sozusagen 
intermolecular, ausgeschieden werden.*) 

Damit also bei Flusscisen und Stahl infolge der 
Gase ein Aultreiben des Gussstückes stattfinden kann, 
müssen dieselben sich auch in Gestalt sichtbarer Blasen 
Ausscheiden. Die .Grenze für den Gasgehalt, unter 
welcher eine Ausscheidung erst nach dem Festwerden 
eintritt, dürfte in der Nähe von 20 pCt. liegen. Denn 
nach Versuch 19 ergab dichter und lunkernder Stahl 
17 pCt. Gas, während für 15) bei 16,5 pCt. Gas bereits 
eine geringe Ausscheidung, aber kein Steigen, beob- 
achtet wurde. Dabei ist wohl zu beachten, dass bei 19) 
das Gas fast gar keinen Stickstoff enthält, während bei 
15) 30,5 pCt. gefunden wurden. Dies erinnert an die 
in der Einleitung erwähnten Versuche vonTroost und 
H au t efeu ill e, nach denen festes Eisen ungleich mehr 
Wasserstoff aufzunehmen vermag als Stickgas. Die 
Grenze für die Ausscheidung liegt demnach um so 
höher, je weniger Stickstoff vorhanden ist. Wird diese 
Grenze aber überschritten, so findet auch Ausscheidung 
statt. 


*) Der Versuch 19 giebt noch mancherlei zu denken. Es ist 
namentlich überraschend , da» nach dem Aiuschniieden das epoc. 
Gowicht nicht höher geworden, trotzdem über lOpCt. Gase ausge- 
trieben wurden. Daraus folgt, dass im dichten, gegosseneu Stahl der 
eiugeschloss'ne Wasserstoff eine über alle Massen holio Spannung 
haben muss und dabei vielleicht mit dem Metalle geradezu legirt ist. 
Im Bohrappsrat wird das Metall in Schichten von weniger als 1 |u min 
Diekc abgetragen, wodurch das Gas einen Weg ins Freie findet. Ob 
die Späne noch Gas enthalten, werde ich noch durch Behandlung 
derselben mit Kupferchlorfir festzustellen suchen. — Ich halte es für 
nicht unwahrscheinlich , dass da» physikalische Verhalten des Guss- 
Stahls in der Hitze und Kfdte von diesem Wasserstoff beeinflusst 
wird. Z. B. glaube ich, dass die Veränderung des gegossenen Stahls 
durch blosses Ausglühen mit dom Entweichen des Wasserstoffs zn- 
sammenhäugt : sehr schwöre Stücke müssten sich natürlich wesentlich 
anders verhalten als dünno. Dieser Vermut hang ist seihst verständ- 
lich nicht eher eine Bedeutung beizume.ssen , bis sie mit Hilfe des 
Bnbrupparates e\|>erinientell begründet ist. Es ist hier noch ein aus- 
giebiges Feld für interessante und wichtige Untersuchungen, welches 
ich wegen meines baldigen Fortganges von Osnabrück leider nicht 
mehr in Angriff nehmen kann. Hoffentlich wird sich ein anderer 
Bearbeiter fimlen. 
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Die Art der Ausscheidung ist je nach der Grösse 
des Gasflberschusses verschieden. Bei völliger Sättigung 
des Bades entweicht ein Theil des Gases bereits, während 
das Metall noch völlig flüssig ist. Das Metall schäumt 
beim Giessen und macht den Eindruck, wie wenn ein 
stark inoussirendes Getränk in ein Glas gegossen wird. 
Es ist klar, dass dieses Gas, ohne den Block zu alterireu. 
in die Luft entweicht Gefährlich, d. h. blasenbildend, 
ist nur derjenige Theil des Gasflherschusses, welcher 
während des halbfesten Uehergangszustandes austritt. 
welcher letztere gerade für das Eisen charakteristisch 
ist und bekanntlich dessen Schweissbarkoit beding. 

O 

Bei sehr geringem Gasübcr6chusse, wobei das Vo- 
lumen der Blasen etwa 2 pGt. beträgt, wird der Lunker 
gerade ausgeglichen, die Blöcke erstarren mit ebenen 
Köpfen und enthalten bis in ihre Mitte sporadische 
Blasen. Bei grösserem Ueberschuss bezw. nach der 
Beruhigung schäumenden Stahls zeigt sich das Phänomen 
des Steigens, das Metall blüht sieh während des Fest- 
werdens auf und würde, falls man ihm Freiheit Hesse, 
zu einem wahren Schwamme werden. Deshalb wird 
sofort nach dem Giessen ein Blech auf den Kopf des 
Ingots gelegt, der Rest der Coquille mit Sand gefüllt 
und das Ganze fe6t verkeilt. Es ist nun selbstverständ- 
lich, dass die Gase in so verschlossenen Coquillen eine 
hohe Spannung annehmen müssen. Wir fänden in § 2, 
dass der Druck im kalten Block 3 bis 8 Atm. betragen 
kann, mithin muss derselbe beim Erstarren, also bei 
etwa 1400°, 15 bis 40 Atm. erreichen. Infolge dieses 
Druckes sind in der Timt mehrere Unglücksfälle vor- 
, gekommen; die llauptgefahr liegt in dem zu frühen 
Oeffncn der Coquille. 

Dieser Druck hat aber noch eine andere Folge. 
So wie das Wasser vermag auch das Eisen unter starkem 
Druck inehr Gase zu lösen; weshalb man unter An- 
wendung starken Druckes selbst aus solchem Stahl, 
welcher sonst blasig geworden wäre, dichte Blöcke er- 
zielen kann. Im Einklang mit dieser Thatsache ist die 
Gruppirung der Blasen im Inneren zugekeilter Ingots. 
Dieselben haben eine mehr oder weniger dicke blasen- 
freie Schale, darauf folgt eine Schiebt, so zellig wie ein 
Wespennest; weiter nach innen werden die Blasen 
spärlicher und verschwinden schliesslich ganz. Bei der 
Bildung der äusseren Kruste .mdet eine Concentration 
der Gase in dem flüssigen Reste statt, bis eine völlige 
Sättigung erreicht ist. Infolge der dann beginnenden 
starken Gasausscheidung steigert sich der Druck und 
die obere Erstarrungskrustc wird gehoben. Weil aber 
die Verkeilung ein namhaftes Steigen verhindert, tritt 
alsbald eine derartige Spannung ein, dass eine weitere 
Gasausscheidung unterdrückt wird und somit ein bissen- 
freier Kern entsteht. Die Dicke der äusseren Kruste 
ist von grosser Bedeutung. Dieselbe muss hinreichend 
sein , um nicht in dem Stahl wännofen durchzubrenncn 
und Luft und Schlacke in die Porenschieht eintreten 
zu lassen. Im anderen Falle würde das Walzstück die 
bekannte schuppige Oberfläche erhalten. Das Volumen 
der äusseren Schicht dürfen wir wol dem Gasüberschuss 
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umgekehrt proportional setzen, wonach sich deren Dicke 
umgekehrt wie die Cubikwurzel aus dem GasQberschusse 
verhalten würde. 

Die nicht mit der äusseren Duft coinmunicireuden 
Blasen verschwinden beim Schmieden und Walzen voll- 
ständig, falls die BlGcke warm genug gemacht waren. 
Man fragt zuerst, wo das Gas bleibt. Ich stehe nicht 
an, meine Versuche dahin zu iuterpretiren, dass dasselbe 
durch den ungeheuren Druck einfach ausgetrieben wird. 
Der Versuch 18 beweist, dass der Walzprocess in dieser 
Hinsicht nicht ganz so wirksam ist wie der Schmiede- 
process. Eine wichtigere Frage ist die, ob, trotzdem 
der gewalzte blasige Stahl dicht erscheint, nicht dennoch 
sein Gefftge weniger homogen ist als bei dichten Ingots. 
Dies würde nicht der Fall sein, wenn die Blasen- 
wandungen nur eine scheinbare Schweissung erfahren 
hätten. Nach meiner Beobachtung an den verschieden- 
sten Proben deutschen und österreichischen Bessemer- 
stahls habe ich gerechte Zweifel, ob dieses Metall sich 
überhaupt schwcissen lässt. Geschickte Schmiede haben 
in meiner Gegenwart niemals zwei Stücke so ver- 
sch weissen können, dass dieselben nicht mit Hilfe eines 
Mcissels wieder zu trennen gewesen; mir erschien die 
Hitze nicht hoch genug. Statt wahrer Schweissung 
wurde eine oft sehr innige Adhäsion zuwege gebracht. 
Nur wenn man eine Lamelle Schweisseisen zwischen 
legt, gelingt der Versuch. 

Sobald es sich übrigens um langgestreckte Walz- 
prodnctc handelt, ist es völlig gleichgiltig, oh die Poren 
wahrhaft zugeschweisst sind oder nicht. Denn dieselben 
werden ja durch das Walzen in äusserst feine Fäden 
gestreckt, die ausserdem dicht unter die Oberfläche zu 
liegen kommen, so dass eine Auflockerung nur denkbar 
wäre, wenn das Stück stark uuf Torsion beansprucht 
würde. 

Die Verarbeitung dichter Ingots bietet im Gegen- 
satz zu porösen natürlich mancherlei Vortheile, da man 
ja nur auf die Formgebung, nicht auf die Dichtung 
und Veredelung des Materials Bedacht zu nehmen hat. 
Ausgeglühte Proben gegossenen Schienenstahls von 
Bochum zeigten neben 65 Festigkeit bereits eine Con- 
traction von über 35 pCt. Ein solcher Stahl, noch mehr 


die härteren Nummern, würde sich meines Erachtens 
dem Tiegelstuhl völlig ebenbürtig erweisen. Merkwürdig 
und durchaus nicht aufgeklärt ist der Umstand, dass 
nach dem Walzprocess derartiger Stahl in Bezug auf 
Contraction oft ungünstigere Resultate giebt als im ge- 
gossenen und ausgeglühten Zustande. Andererseits giebt 
es Werke, die, falls einmal eine Charge dichten Stahls 
fallt, die Blöcke sofort zum Ausschuss werfen, weil die- 
selben beim Schmieden und Vorwalzen grossrissig werden. 
Jedenfalls kommen beim Walzprocess noch viele räthsel- 
hafte Umstände in Wirkung, deren Auffindung und 
Verstüudniss noch lange Jahre fleissigcn Studiums er- 
fordern dürfte. 

Schluss. 

Die vorliegende Abhandlung beschränkt sich fast 
ausschliesslich auf die Gasausscheidungen in Bessemer- 
güssen. Tiegelstuhl ist Dicht untersucht, weil dns 
Bochumer Werk, welches meine Arbeit auf das Bereit- 
willigste unterstützte, nur dichten Tiegelguss producirt. 
Indessen müssen die gefundenen allgemeinen Gesetze 
auf jeden Flussstahl Anwendung finden, mag derselbe 
entstanden sein, wie er wolle. Gasfreier Tiegelstahl 
wird lunkern, andererseits muss er blasig werden, falls 
er im gcschmol/.eucn Zustande Gelegenheit hatte, sich 
mit Wasserstoff und Stickgas zu sättigen, abgesehen von 
dem Gasgehalt des Einsatzes. Meines Erachtens hängt, 
soweit der Gasgehalt in Frage kommt, die Güte des 
Tiegelgussos wesentlich von der Tiegelmasse ab. Sobald 
letztere porös ist, müssen die Ofengase zu dem Metall 
dringen, und zwar vorwiegend der Wasserstoff, weil er 
am schnellsten diffuudirt. Mit Hilfe meines Bohrappa- 
rates wird man sich über die. Menge des Gases leicht 
Aufschluss verschaffen und somit die Fabrikation wissen- 
schaftlich controliren können. 

Mir selber wird es nicht möglich sein, die Versuche 
noch weiter auszudehnen. Auch glaube ich , in dieser 
Sache bereits meine Schuldigkeit gethan zu haben. Das 
schwere Stück Arbeit, welches in meinen Versuchen 
und Analysen steckt, dürfte für die Theorie der Gas- 
ausscheidungen eine sichere wissenschaftliche Grund- 
lage bilden. 


Das mechanische Relais. 

Eine kinematische Studie von Professor F. Lincke in Darmstadt. 


(Vorgctrageu in der Section für Maschinenbau der XX. 

(Hierzu Blatt 

Einlcituug. 

Die Maschinen dienen zur Ausführung von Be- 
wegungen. Zweck der Bewegungen ist die Ver- 
richtung nützlicher Arbeit. Die Bewegungsform ist 
durch die Art des Mechanismus bedingt, Sinn und 
Geschwindigkeit der Bewegung hingegen sind abhängig 
von dem Sinne der treibenden Kraft sowie von dem 
Verhältniss derselben zum Widerstand. 


Hauptversammlung des Vereines am 26. August 1S79.) 

24 bis 32.) 

Wesentlich für die Wirkungsweise der Maschine 
ist ferner die Art der Anwendung der treibenden Kraft, 
in welcher Beziehung im Allgemeinen directc und iu- 
direete Uebertragung unterschieden werden. 

Ein Beispiel der directen Uebertragung zeigt die 
durch Fig. 1 , Blatt 24 dargestellte Anlage eines Gc- 
schwiudigkeitsregulators für eine Kraftmaschine. Jeder 
Stellung der Hülse .7 des Tachometers T entspricht eine 


511 


Abhandlungen. 


512 


bestimmte Stellung der Drosselklappe E, vermittelst 
welcher der Zufluss motorischer Flüssigkeit vom Re- 
servoir R aus nach der Kraftmaschine hin in Ueber- 
einstimmuug mit dem von ihr zu überwindenden, ver- 
änderlichen Widerstand erhalten wird. Treibende Kraft 
im Uegulatormechanismus ist die an der Hülse auf- 
tretende V erticalcomponente der Ccntrifugalkraft, Wider- 
standskraft die Reibung im Mechanismus. 

Als Beispiel der indirectenUcbertraguug möge die 
Anwendung des bekannten Francis-Uebcrtragers*), Fig. 2, 
dienen, welcher in eine Unterbrechung der Stange m in 
Fig. 1 derart eingeschaltet werde, dass die Stange i mit 
dem Winkelhebel am Tachometer, die Stange e mit dem 
Hebel au der Drosselklappen- Achse Zusammenhänge. 
Durch die vom Motor aus bewerkstelligte hin und her i 
gehende Bewegung der Stange m wird die ununter- 
brochen schwingende Bewegung des Winkelhebels M 
bedingt, welcher in der senkrechten Stellung des Armes J 
mit seinen Zugsperrhaken a und c wirkungslos über 
dem gezahnten Rade E frei hin und her geht, indem 
letztere mit seitlich vorspringenden Bolzen auf der 
äusseren Seite des Steuerbogens 5 hiuschleifeu. Winkel- 
hebel AI, Arm J und Rad E sind zwar conaxial, doch 
je für sich drehbar, ln der Mittellage des Armes J 
ragt der Steuerbogen S auf beiden Seiten über die 
extremen Stellungen der Sperrhakenkanten hinaus, so 
dass eine Rechts- oder Linksdrehung des Armes ./ um 
einen bestimmten Winkel erforderlich ist, um den Sperr- 
haken a oder den Sperrhuken e am Ende des Aus- 
schlages mit dem Rade E gerade nur in Contact kommen 
zu lassen. Dieser Winkel möge Steuerungswinkel 
heissen und mit ff bezeichnet werden. Ist « der Schwin- 
gungswinkel des Sperrhakenträgers Al, so ergiebt sich 
bei einer Ablenkung des Armes J von seiner mittleren 
Stellung um den Winkel ß eine Drehung gleichen Sinnes**) 
des Rades E pro Schwingungsperiode im Betrage: 
t = (i — <r 

oder bei n Schwingungsperioden pro Minute eine mittlere 
secundliche Drehgeschwindigkeit o> des Rades E: 


(O 


W-o)» 
GO ’ 


so lange ß < « ist. 

Die infolge einer Geschwindigkeitsänderung durch 
das Tachometer eiugeleitcte Bewegung der Drosselklappe 
wird (wenn der Steuerungswinkel gleich Null ist) erst 
nach Ausrückung des Uebertragers d. h. erst dann uuf- 
hörcu, wenn die normale Geschwindigkeit wieder her- 
gestellt und das Tachometer in seine mittlere Stellung 
znrückgekebrt ist. 

Einen anderen, gleichfalls in eine Unterbrechung 
der Stange m in Fig. 1 einschaltbaren indirecten Ueber- 


*) Dieser rocht einfache, in vielen Variationen aosgoflihrte U Über- 
trager ist neuording* auch von Kaciicr, Wyss & Co. für die lte- 
gulatorcn ihrer Turbinen verwendet worden, wie auf der diesjährigen 
Müllerei- AurSC'lliing in Berlin zu sehen war. 

**) Die Rechtsdrehung d. h. die Drehung im Sinne de* Uhr- 
zeigers möge positiv«, die Linksdrehung negative Drehung genannt 
werden. 


träger stellt Fig. 3 dar. Derselbe besteht zwar im 
Wesentlichen ans denselben Organen wie derjenige von 
Francis, unterscheidet sieb aber von diesem haupt- 
sächlich durch andere Einleitung und Ausleitung der 
motorischen Kraft, indem hier die bin und her gehende 
Triebstange m an dem Zahnrade M angreift, der Sperr- 
hakenträger E hingegen mit der Stange e verbunden 
ist. Statt der Zugspcrrliaken im vorigen Falle sind 
hier Drucksperrbaken vorhanden, welche bei überein- 
stimmender Lage der Arme J uml E mit seitlich vor- 
springenden Bolzen ausser Eingriff auf dem Steuer- 
bogen S ruhen. Erfolgt nun eine Drehung des Armes J, 
beispielsweise in positivem Sinne, um einen Winkel ft, 
welcher zunächst kleiner sei als der Schwingungswinkel n 
des Rades M, und ist wie vorhin ff der Steuerungs- 
winkel, so wird infolge Eiufallcns des Sperrhakens a 
dem Anne E in der positiven Hälfte der Schwingungs- 
periode des Rades Al eine Drehung im Betrage: 

* = ,i — ff 

und zwar gleichfalls in positivem Sinne mitgetheilt. 

Ist ß> «, so bleibt zwar dieselbe Gleichung be- 
stehen, doch erfolgt die Drehung des Armes E absetzend 
in mehreren Schwingungsperioden, und tritt der Einfluss 
des ohnehin möglichst klein zu wählenden Steuerungs- 
winkels ff relativ mehr zurück. 

Analog ist die Erscheinung bei Drehung des Armes./ 
in negativem Sinne, so dass als Endresultat der Wirkung 
dieses Uebertragprs eine Drehung des Armes E in dem- 
selben Sinne und in demselben Betrage wie diejenige 
des Armes J plus oder minus Steuerungswinkel sich 
ergiebt. Unabhängig zwar von der Geschwindigkeit des 
Armes ./ erfolgt die intermittirende Bewegung des 
Annes E mit der Geschwindigkeit des oscillirenden 
Rades M, so jedoch dass (den Steuerungswinkel ff, der 
übrigens gleich Null sein könnte, vernachlässigt) die 
Summe ihrer Wege gleich ist, und irgend einer gleich- 
förmigen Bewegung von ./ eine gleich grosse mittlere 
oder resultirende Geschwindigkeit von E (die periodischen 
Bewegungspausen eingerechnet) entspricht bis zu dem 
Maximum derselben : 

« . I» 

M ~ 6Ö~ 

(n = Anzahl der Schwingungsperioden pro Minute), bei 
welchem die der Bewegung von ./ gleichgesinnte Be- 
weguugshälfte der Schwingungsperioden dem Arme E 
vollständig mitgetheilt wird und das bei kleineren Ge- 
schwindigkeiten in jeder Schwingungsperiode wieder- 
kebrende Ausheben des wirksamen Sperrhakens nicht 
mehr stattfindet. Die U Überschreitung dieser maximalen 
Geschwindigkeit hätte das Durchlaufen des Stcuerbogens 
und das Einfallen beider Sperrbaken bezw. eine blosse 
Kuppelung des Armes E mit dem oscillirenden Rade AI 
zur Folge. 

Das Resultat der Wirkung eines derartigen, in den 
Regulatormechanismus cingc8ckaltetenUebertrager88timmt 
demnach überein mit demjenigen der directen U Über- 
tragung in sofern, als in beiden Fällen jeder Tachometer- 
Stellung eine bestimmte Drossclklappcnstclluug entspricht. 
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Die zur Bewegung der Drosselklappe erforderliche Kraft ; 
jedoch wird dort durch das Tachometer hindurch auf 
Kosten der Regelmfissigkeit des Ganges der Maschine, 
hier hingegen mit Umgehung des Tachometers vom 
Motor nach der Drosselklappe hin geleitet, wobei an 
der Regulatorhülse nur noch die zum Steuern des neuen 
Ucbertragers erforderliche, verkültnissinässig sehr kleine 
Kraft allftritt. 

Letztere Eigenschaft besteht nun zwar bei beiden 
indirecteu Uebertragern, ihre Wirkung jedoch ist, wie 
schon gezeigt wurde, wesentlich verschieden, und cs 
werden die bei Francis, wie bei anderen gebräuch- 
lichen indirecteu Uebertragern, bekanntlich unvermeid- 
lichen, unter Umständen sehr bedeutenden Geschwindig- 
keitsschwnnkungen beim Uobergange von einem Be- 
harrungszustand in einen neuen Beharrungszustand durch 
den neuen Uchertrager fast vollständig vermieden. 

Der kinematische Unterschied beider Uebcrtrager 
besteht aber nur darin, dass ihre Organe von der treiben- 
den Kraft in umgekehrter Weise durchflossen werden. 
Das Verhältniss derselben zu einander ist analog dem- 
jenigen von Pumpe zu Wassersnulcnmaschine oder 
Schöpfrad zu Wasserrad, d. h. der neue Uebcrtrager ist 
die motorische Umkehrung des Francis'sehen Uebcr- 
tragers. 

Sehen wir nun von der speciellen Verwendung 
dieses Mechanismus als Uebertrager ftlr Regulatoren ab 
und bringen an dem Arme J einen Handgriff an, um 
vermittelst desselben die Drehbewegung willkürlich in 
wechselndem Sinne mit veränderlicher Geschwindigkeit 
ausführen zu können*), so wird ebenfalls die resultirende 
Bewegung des Armes E nach Muss, Sinn und Zeit mit 
derjenigen des Armes ./ übereinstiminen. Die Bewegung 
des Armes E geschieht also durch den Motor nach 
Massgubc der Bewegung des Armes Dieser zeichnet 
die Bewegung nur vor und der Motor leistet dabei 
Vorspann. 

Es mögen deshalb derartige Mechanismen „Relais“ 
und zwar „Mechanische Relais“ da genannt werden, wo 
es sich um ihre Unterscheidung von den in der Tele- 
graphie angewendeten elektrischen Relais handelt, deren 
Wirkung eine ähnliche ist. 

Definition und Analyse des mechanischen 
Relais. 

Das mechanische Relais dient dazu, Bewegungen, 
welche an einem entfernten Orte unter Ueber- 
windung der auftretenden W iderstände nuszu- 
fttliren sind, mit angemessener Benutzung einer 
ausreichenden Arbeitsquellc nach Sinn, Muss 
und Zeit so vor sich geben zu lassen, wie dies 
von einem beliebigen Standorte aus vorge- 
zeichnet w i rd. 

Die Lösung dieser Aufgabe erscheint in sofern 

*) L'tn dabei nicht auf einen kleinen Drehwinkel beschränkt xu 
sein, ist die Anbringung von Federn nütbig. welche in allen Druck- 
lagen de* Armes K die Sperrhaken am Steuerbogen anliegend erhalten 
und sicher «um Eingriff bringen. 

XXIII. 


wichtig für das Maschinenwesen, als sie uns zum ab- 
soluten Lenker der Maschine macht, und werden wir 
uns mit praktischen Anwendungen noch zu beschäftigen 
haben. 

Die Organe jeder vollständigen Maschine mit Relais 
sind, wie sich a priori aussprechen lässt, folgende: 

1) Die Einrichtung, vermittelst welcher wir unseren 
Willen zum Ausdruck bringen, nämlich der ln dicator, 
wie der die beabsichtigte Bewegung indicirende Tlteil 
heissen möge (derselbe kann z. B. als ein mit Handgriff 
versehener Zeiger ausgeführt sein), und die iudicatori- 
schc Leitung oder Kette, durch welche das Be- 
wegungscommando nach dem Relais hin trunsmittirt und 
diesem mitgctheilt wird. 

2) Arbeitsvorrath und Kraftmaschine, die je 
nach unserer Vertilgung die zur Ueberwindung der 
Widerstände erforderliche Kraft zu leistcu haben. Wo 
der Motor nicht unmittelbar am Relais angebracht ist, 
ergiebt sich zwischen beiden die motorische Leitung 
oder Kette für die Transmission der Triebkraft. 

3) Das cxecutive Organ d. li. der Mechanismus, 
mit welchem die beabsichtigte, unter Ueberwindung von 
Widerständen vor sich geltende Bewegung zwangsweise 
vollstreckt wird. Wir wollen dasjenige Glied des Mecha- 
nismus, welches mit Verrichtung mechanischer Arbeit 
den bezweckten Weg beschreibt, Executor und die 
von dem Relais aus nach demselben hin sieh erstreckende 
Transmission exccutive Leitung oder Kette nennen. 

4) Das Relais, in welchem die drei genannten 
Ketten Zusammentreffen, bestehend ans Wendegetriebe 
und Steuerung. 

Das Wendegetriebe bildet zwar einen wesentlichen 
Tlteil einer jeden Maschine, mit welcher Bewegungen 
in verschiedenem Sinne ausgeffthrt werden (als Beispiel 
möge der Dampfkrabu genannt werden), der wichtige 
Unterschied zwischen einer solchen Maschinenanlage und 
derjenigen mit Relais besteht aber darin, dass wir dort 
nach entsprechender Eiurüekung des W endegetriebes den 
cxceutircn Weg messen müssen und iin richtigen Augen- 
blick auszurücken haben, um das vorgeschriebene Mass 
des Weges zu erreichen, während hier Einrückung, 
Vorzeichnung des executiven Weges und Ausrückung 
in der Bewegung des Indicators derart zusamincngcfasst 
werden, dass der wechselnden Bewegung des Indicators 
eine gleichzeitige proportionale Bewegung des Exeeutors 
entspricht. 

Hinsichtlich der praktisch wichtigeren Beweguugs- 
formen haben wir Relais für die geradlinig hin und her 
gehende Bewegung und für die Drehbewegung, also Hub- 
relais und Rotationsrelais zu unterscheiden. Ferner 
ist zu beachten, ob wir es mit Mechanismen ausschliess- 
lich von starren d. h. beiderseitig festen Elementen oder 
mit solchen zu thun haben, in welchen auch Flüssig- 
keiten d. h. nur einseitig feste Elemente auftreten. Weiter- 
hin aber giebt es innerhalb dieser Unterscheidungen 
noch verschiedene, das Relais charakterisirende Arten 
von Wendegetrieben, so dass zunächst ein Ueberblick 
über dieselben zweckmässig erscheint. 

33 
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Wendegetriebe. 

Eines der gebräuchlichsten Rotations-Wendegetriebe 
stellt Fig. 4 dar. Dasselbe besteht aus der motorischen 
Welle M, der Räderteme A, H, C\ dem Steuerhebel ./ 
zur Bewegung der verschiebbaren Kuppelhülse und der 
executiven Welle E. 

Dieselbe Zusammensetzung zeigt zwar auch das 
Wendegetriebe Fig. 5, doch ist es, wie aus den in beiden 
Figuren gleichbedeutenden Buchstaben hervorgeht, die 
motorische Umkehrung des vorigen Falles. Dort ist i 
die Räderterne fortwährend in Rotation, hier wird sie 
nur bei Einrückung des Wendegetriebes in (Jang gesetzt; 
deshalb möge ersteres laufendes Rotations- Wende- 
getriebe, letzteres ruhendes Rotations- Wende- 
getriebe genannt werden. 

Das schon in der Vorbetrachtung beschriebene 
intermittirende Rotations-Wendegetriebe, s. 
Fig. *2 und 3, zeichnet sich dadurch aus, dass beide 
Bewegungsrichtungen an ein und demselben Gliede des 
Mechanismus abwechselnd Auftreten. Es bedarf kaum 
der Erwähnung, dass das Rad mit beiderseitig wirkender 
Verzahnung durch zwei mit einander fest verbundene 
Räder von einseitig wirkender, aber entgegengesetzter 
Verzahnung ersetzt werden kann. 

Wir sind aber auch bei nur einer Bewegnngs- 
richtung des motorischen Gliedes im Stande, in be- 
liebigem Sinne executive Bewegung erfolgen zu lassen, 
wenn bei der Bewegung des executiven Gliedes im Sinne 
des motorischen Gliedes nicht blos die dazu an sich 
erforderliche mechanische Arbeit verrichtet, sondern 
zudem im executiven Gliede selbst noch mechanische 
Arbeit angchäuft wird, die nachher zu seiner Bewegung 
in entgegengesetztem Sinne benutzt werden kann. Wende- 
getriebe dieser Art mögen belastete Wendegetriebe 
genannt werden. 

Hierher gehört beispielsweise der in Fig. 6 darge- 
stellte, in älteren Mühlen häufig unzutreffende Aufzug. 

Mn treibende, M getriebene Scheibe, M\ Lastseilscheibe, 

*2 Fahrstuhl mit Nutzlast. Bei entsprechender An- 
spannung des Riemens m durch Heben des Lager- 
balkens J\ mit den Scheiben M und M \ , was mit Be- 
nutzung des Zugseils i von Hand geschieht , erfolgt 
Hebung des Fahrstuhls mit Last. 

Das Anhalten der Last und Erhalten derselben in 
irgend einer Höhenlage würde zwar in der Weise denk- 
bar sein, dass durch angemessenes Senken des Lager- 
balkens die Riemenspannung auf ein Muss rcducirt 
würde, bei welchem der Riemen unter schleifender Be- 
wegung dem Aufzuge gegen Niedergang gerade Gleich- 
gewicht hielte, doch geschieht dies mit Vermeidung der 
iu diesem nahezu labilen Gleichgewicht liegenden Unbe- 
stimmtheit thatsächlich einfach durch rasches Niederlassen 
der Scheibe M auf den Bremsklotz R. auf welchem sie 
vermöge ihrer Belastung durch Reibung festgehaltcn wird. 
Löst man durch Heben des Lagerbalkens die Bremse, 
die hier als Reibungsgesperre dient, aus, ohne den 
Riemen anzuspannen, so erfolgt, indem das Gewicht des 
Fahrstuhls als treibende Kraft auftritt, der Niedergang, 


der jederzeit dadurch wieder beendigt werden kann, 
dass man die Scheibe .1/ auf den Bremsklotz zurück- 
fallen lässt. 

• Ein Wendegetriebe derselben Art, gleichfalls als 
Hebe- und Senkmaschine dienend, im Wesentlichen nur 
eine constructivc Modification des vorigen Falles, zeigt 
Fig. 13. Auf der centralen Welle sitzt festgekeilt die 
Lastscheibe, lose die treibende Scheibe .1/ und prisma- 
tisch gepaart, vermittelst des Steuerhebels S axial ver- 
schiebbar, die mit zwei Frictionsscheiben versehene 
Kuppelhülse. Dem Bremsklötze R im vorigen Falle 
entspricht hier die Frict ionsscheibe ain Gestell; für die 
Einleitung der Triebkraft bezw. das Heben der Last, 
welche dort durch Anspannung des Riemens bewirkt 
wird, dient hier vorteilhafter Weise eine besondere 
Reibungskuppelung an der Riemenscheibe. Ferner ist 
die Steuerung au sich dort ein belastetes Wendegetriebe 
und demnach durch ein Zugorgan d. b. ein nur einseitig 
festes Organ bewegbar, während hier die Steuerkraft in 
wechselndem Siuue an einem beiderseitig festen Steuer- 
hebel S aufzutreten hat. 

Endlich zeigt Fig. 14 ein intermittirend wir- 
kendes belastetes Wendegetriebe, von der Cor- 
liss-Dampfinaschine her wohl bekannt, welches von dem 
motorischen Arme M her dem auf der Hahn welle sitzen- 
den W inkelhebel E mit dein Gewichte (J (oder einer 
Feder statt desselben) nach Massgabe der Stellung des 
vom Tachometer vertical bewegbaren Anschlages S perio- 
disch verschieden grosse Winkelbewegungen ertheilt. 
Die Rcibuugsstützuug oder tangentiale Stützung im 
vorigen Falle ist hier durch Normalstützung ersetzt. 
Die Sperrung und die zur Regulirung der rückgängigen 
Geschwindigkeit dienende Bremse fehlen hier, doch 
Hesse sich durch Ausbildung des Armes E zu einem 
Sperrrade mit zugehörigem Sperrhaken vom Gestelle 
aus, dessen Aushebung gleichfalls von S bewirkt würde, 
der Mechanismus zu einem Schaltwerke mit Sperrung 
machen d. h. dahin ergänzen, dass nach Mass und Sinn 
beliebige Bewegung executirt werden könnte. 

Hub-Wendegetriebe lassen sich aus den Rota- 
tions-Wendegetrieben dadurch herstellen, dass an Stelle 
der getriebenen Räder Zahn- oder Frictionsstangen ver- 
wendet werden oder, wie bisherige Beispiele schon 
zeigten, die Drehbewegung des Rotations- Wendegetriebes 
in eine gleichgesinnte geradlinige Bewegung umge- 
wandelt wird. 

Von besonderem Interesse sind noch die Flüssig- 
keits-Wendegetriebe, deren Bildung, wie der Ver- 
gleich zeigen wird, derjenigen der bisherigen Wende- 
getriebe analog ist. 

Fig. 8 zeigt ein eontinuirlich wirkendes be- 
lastetes Flüssigkeits-Wendegetriebe, zu dessen 
Bewegung hier das ununterbrochen rotirende, motorische 
Kapselräderwerk M dient. Durch Drosselung des vom 
Reservoir R aus durch das Kapselräderwerk gehenden 
und oberhalb von dem Druckrohre aus wieder zurück- 
kchrcudcn Flüssigkeitsstromes vermittelst des Schieber- 
ventils $ lässt sich die Pressung />j der Flüssigkeit unter 
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dem belasteten Kolben Q, bezw. der Druck auf diesen, 
so reguliren, dass derselbe unter Ueberwiuduug der auf- 
tretenden Widerstünde sieh auf oder ab bewegt oder in 
Kühe bleibt. In diesem Falle ist, wenn von der Kolben- 
reibung abgesehen wird, das Gleichgewicht allerdings 
nur ein labiles. Die Wirkung ist dieselbe wie bei dein 
Wendegetriebe Fig. 6, nur fehlt die dort mit dem Brems- 
klötze bewerkstelligte Sperrung hier gänzlich. Diese ist 
durch Abstellung des Motors oder ohne Unterbrechung 
seines Ganges dadurch herstellbar, dass vermittelst eines 
Habns die Leitung nach dem Cylindcr hin abgeschlossen 
und zugleich eine andere Leitung geöffnet wird, die 
entweder als Leerlauf dienen oder nach einem Accu- 
mulator hinführen kann. Hierauf beruhen z. B. die 
verschiedenen Systeme von Dampf- und hydraulischen 
Krahnen. 

Das Analogon zu dem intermittirend wirkenden 
belasteten Wendegetriebe in Fig. 14 würde durch An- 
wendung einer Kolbenpumpe herzustellen sein.*) 

Das in Fig. 8 vorgcfhhrte belastete Ilub-Wcude- 
getriebe lässt sich, wie Fig. 7 zeigt, dahin umbildcn, 
dass der Flflssigkeitsstrom den Mästeten Kolben durch- 
schreitet. Die Steuerung geschieht zwar hier wieder 
durch Drosselung bezw. durch Veränderung des auf 
den Kolben wirksamen speciflscheu Druckes p\ — po 
vermittelst des Ventils 6', dies«« wandert aber nun 
mit dem Kolben, während dasselbe im vorigen Falle 
stationär war. 

Wir kommen nun zu den Flüssigkeits-Wende- 
getrieben mitStromwendungd.il. mit Umkehrung 
des Bewegungssinncs der motorischen Flüssigkeit. Die- 
selbe kann, Fig. 9, mit Benutzung des Steuerlmhus S 

*) Es ist an dieser Stelle auf Rouloaux’s interessante Dar- 
stellung der Sperr- und Schaltwerke, instiesondorc der Flüssigkeit*- 
Schaltwerke, sowie der Ausrückungen und Wendegetriebe in seinem 
Werke .Theoretische Kinematik. Grundzügo einer Theorie des Ma- 
schinenwesens*. ferner auf die von ihm in den .Verband), des Ver- 
eines zur Bef. dt* Gewerbe!!, in Preussen', Jtthrg. 1S77 veröffent- 
lichte Arbeit: .lieber die Sperrwerke und ihre Anwendungen“ hin- 
zuweisen, welche Materien durch dio hier vorliegenden Betrachtungen 
nach verschiedenen Richtungen cino Erweiterung erfahren. Der dort 
von Ueuleaux gewühlten, nicht als zutreffend erscheinenden Be- 
nennungen möchten wir, obgleich dieselben io der von Prof. Gustav 
Herrmann bearbeiteten . neuen Aufluge von Wcisbach’s .In- 
genieur- und Maschinenmcchanik“, dritter Thcil, S. S78 theilweise 
cingoföhrt sind, uns doch um so weniger bedienen, als die gebräuch- 
lichen Namen an Deutlichkeit kaum etwas zu wünschen übrig lassen 
dürften. Keuleaux's laufendes Gesperre (Beispiel: Sperrwerk 
einer Hebemaschine) nennen wir einseitig wirkendes Gesperre, 
sein ruhende» Gesperre (Beispiel: Locomotivsteuerhebel mit .Stell- 
riegel uud gezahntem Bogen) beiderseitig wirkendes Gesperre, 
während wir unter ruhendem Gesperre das Gesperre im primitiven 
Sinne des Wortes d. h. du* zur hlo«»e.n (einseitigen oder beiderseitigen) 
Festhaltung dienende Gesperre verstehen und unter laufendem 
Gesperre das zum Mitnehmen und Treiben eingerichtete Sporrwork 
«ater kurzweg Schalt werk , welches übrigen», wie leicht erkennbar, 
am ein kinematisches Glied reicher ist als das in ihm enthaltene 
Gesperre an sieh. Mit rückläufiger Bewegung eines Schaltwerkes 
dürfte eher der wirkungslose Rückgang des treibenden Gliedes be- 
zeichnet werden, als das, was Iteuleauv damit meint, nämlich die 
motorische Umkehrung, welche wir am Uebertrager von Francis 
vornehmen. 


vom Oberreservoir 11 auch dem Unterreservoir i?i Arbeit 
verrichtend in beliebigem Sinne durch die (hier als 
Kapselräderwerk dargestellte) Kraftmaschine M geleitet 
werden; entweder, wie aus der Hauptfigur hervorgeht, 
auf dem Wege: 

H — Lj — Ij\ — Af — Lt — L — H \ , 

die Kraftmaschine aufwärts durchschreitend, oder, wie 
die Nebenfigur zeigt, auf dem Wege: 

Ä — Lx — Lj — M— U — 1^- Ri, 
die Kraftmaschine abwärts durchlaufend. 

Auch bei Kolbcnma sch inen kann die Strom- 
wendung zur Herstellung eines Rotations- Wendegetriebes 
benutzt werden, wie dies bei den, besonders für Förder- 
anlagen häufig angewandten Dampfmaschinen mit sog. 
Dampfumsteuerung der Fall ist. In solchen Maschinen 
wird ohne Veränderung der Stellung des Vertbeilungs- 
exceutrik zur Kurbel durch blosse Verstellung des Um- 
stcucrungsscbiebers der Kesseldampf entweder vom 
Schicbcrkustcn aus in den Dampfcylinder und nach der 
Arbeitsverrichtung von diesem aus unter dem Muschel- 
schieber durch den Mittelcaual entlassen oder umgekehrt 
vom Mittelcaual aus durch den Dampfeylinder nach 
dem in diesem Falle mit der Fxmissiousleitung com- 
municirenden Schieberkasten geleitet. Bekanntlich wird 
den Vertbeiluugsscbieberu derartiger Maschinen bchufH 
Rcductiou der Compression nur eine sehr geringe oder 
gar keine Ueberdeckung gegeben. Zur Vermeidung von 
Todtiageu d. h. um die Ingangsetzung in allen Winkel- 
Stellungen zu ermöglichen, werden in der Regel zwei 
Maschinen unter rechtem Winkel gekuppelt. 

Dieses Rotations -Wendegetriebe ist aber noch be- 
merkeuswertb dadurch, dass es in der Kolbenmaschine 
an sich ein Hub- Wendegetriebe enthält, welches gleich- 
falls auf Strom Wendung beruht, wie an dem in Fig. 10 
dargestellten Beispiel einer gewöhnlichen Kolbenmaschine 
mit den beiden Kolbenschieberhälfteu S| und Sj, Ad- 
missionslcitung A und Exmissionsleitung H leicht zu 
verdeutlichen ist. 

Bringt man durch entsprechende Abwärtsbewegung 
des Vertheilungsschiebers den oberen Canal mit der 
zYdmissionsleitung, den unteren Canal mit der Exmissious- 
leitung in Verbindung, so entsteht vom Schiebergehäuse 
aus durch den oberen Canal, durch den Cylindcr hin- 
durch und durch den unteren Canal zwischen den beiden 
Schicbcrhfdftcn hindurch nach der Exmissiousleituug hin 
ein Flüssigkeitsstrom von positivem Sinne, welcher den 
Niedergang des in ihm eingeschalteten Kolbens bedingt. 
Durch die Aufwärtsbewegung des Vertheilungsscbiebers 
erfolgt eine Vertauschung der Cominunicationen, die 
Wendung des Stromes und damit der Aufwärtsgang 
des Kolbens. Diese von Hub zu Hub wiederkehrende 
Stromwendung in der Kraftmaschine selbst ist also bei 
dem vorhin beschriebenen Rotations- Wendegetriebe, der 
Kolbeumaschine mit Umsteuerung, ebenfalls und zwar 
selbstthätig wirkend vorhanden, dient aber dort nur zur 
Hubwendung, während unabhängig davon die Wendung 
der Rotation mit dem in Fig. 9 dargestellten Umstene- 
rungsbabn bewirkt wird. Wir haben es demnach mit 
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einer Cotnbination zweier Steuerungen bezw. Strom- 
wenduogen zu thnn: durch die eine, die selbstthätig 
wirkende, wird die Bewegungsfigur der motorischen 
Flüssigkeit, durch die andere, die willkürlich bewegbare, 
der Sinn der Bewegung in dieser B'igur und damit der 
Sinn der executiven Rotation bestimmt. 

Endlich aber kann die Strom wendung auch noch 
(statt zwischen Schieberkasten und Mittelcanal) inner- 
halb der Kolbenmaschiuc selbst behufs Wendung 
der Rotation stattfinden, wie dies bei den gewöhnlichen 
Umsteuerungen, z. B. durch Umwerfen des Vertheilungs- 
excentrik auf die andere Seite der Kurbel, geschieht 
und beim Umsteuern während eines Kolbenhubes deut- 
lich erkennbar ist. 

Eine charakteristische Art der Bewegungswendung 
besteht aber noch darin, dass der Sinn der Kraftmaschine 
geändert wird. Ein Mechanismus z. B., wie ihn Griffith 
für seine Schiffsschraube zur richtigen Einstellung der 
Schraubenflügel in die für verschiedene Geschwindig- 
keiten zweckmässigen Winkel benutzt, könnte auch 
dazu dienen, die Schaufeln einer Turbine so zu ver- 
stellen, dass bei ein und demselben Bewegungssinnc der 
motorischen Flüssigkeit sich entgegengesetzter Drchsiun 
der Kraftmaschine ergiebt. Die Turbine als Schraube 
betrachtet, handelt es sich also um den Wechsel des 
Sinnes derselben d. h. darum, aus der rechtsgängigen 
Schraube eine linksgängige zu machen und umgekehrt. 

Es ist dies die Umkehrung des Wirknngssinues 
des Receptors. Dieser Methode der Bewegungswendung 
bedienen wir uns beim Segeln, beim Gieren der Fähr- 
schiffe und beim Steuern der Schifte vermittelst des 
Steuerruders, sonst scheint sie jedoch im Maschinen- ; 
wesen nicht vertreten zu 6ein. 

Nach der nunmehr gewonnenen Uehersicht über die 
Wendegetriebe lassen sich dieselben hinsichtlich der Art 
der Bewegungswendung in folgende Eintheilung bringen: 

I. Bcw egungs Wendung an derKraftmaschine 
(Umsteuerungen). 

1) Eine Kraftmaschine mit Strom Wendung. Bei- 
spiele bekannt. 

la) Zwei gleiche Kraftmaschinen mit entgegen- 
gesetzten Strömen. Entweder dient für jede Kraft- 
maschine ein besonderer Strom oder dieselben werden 
nach einander von ein und demselben Strom in entgegen- 
gesetzten Richtungen durchlaufen. Ersteros ist bei den 
sogenannten Kehrrädern der Fall, siehe beispielsweise 
die Förderturbine zu Idra in Rittinger's „Erfahrungen 
im berg- und hüttenmännischen Maschinenbau“, 1866, 
Taf. IV; ferner die Drahtseilbahn Ouchy -Lausanne, 
„Prakt.Maschinenconstr.“ 1876, S.229; II au er: „Förder- 
maschinen ftlr Bergwerke“ ;Callon: „Cours desmachines“ 
u. s. w. Für die andere Anordnung scheint cs an prak- 
tischen Beispielen zu fehlen, hingegen ist die Analogie 
dazu in Seilers' Riemen -Wendegetriebe vorhanden, in 
welchem die beiden getriebenen, entgegengesetzt laufen- 
den Riemenscheiben nach einander von ein und dem- 
selben Riemen beaufschlagt werden; siehe Weisbach's 
„lug.- und Maschiuenmech.“ 11. Th., 2. Auf!., S. 871. 


2) Eine Kraftmaschine mit Strom von constantem 
Bewegungssinn und wendbarem Receptor. Praktische 
Beispiele unbekannt. 

2a) Zwei Kraftmaschinen mit gleich gerichteten 
Strömen und entgegengesetzt wirkenden Receptoren. 
Dieser Fall, welcher sich analog la) specialisircn lässt, 
könnte in der Anwendung zweier entgegengesetzt wirken- 
der, als Doppelrad ausgeführter Axialturbinen, welche 
abwechselnd zu beaufschlagen wären, unter Umständen 
eine recht zweckdienliche Verwirklichung finden. 

3) Einfach- oder halbwirkende, belastete Kraft- 
maschine, analog den vorgcfilhrteu belasteten Wende- 
getrieben. Beispiel: hydraulischer, von einem Iloch- 
reservoir aus gespeister Aufzug mit Plungerkolben. 

II. Bewegungswendung am Triebwerk 

(Wendegetriebe im gewöhnlichen und engeren Sinne 
des Wortes). 

Es sollen hier nur die Rotations-Wendegetriebe in 
Betracht kommen, deren Umbildung zu Hub-Wende- 
getrieben leicht durchführbar ist. Das Prototyp der 

Rotations- Wendegetriebe ist die Rädertome mit Steuerung 
zur beliebigen Anwendung der im Getriebe auftretenden 
entgegengesetzten Drehrichtungen. Die Rädertcrne be- 
steht allgemein aus einem Mittelrade B auf der Welle b 
und zwei conaxialeu Nebenrädern A und C auf der 
Welle a. Je nach Lage der Wellen a und b ergeben 
sich Stirnräder, Kegelräder oder andere Räder. 

1) Rotationswendung durch abwechselnde Benutzung 
der entgegengesetzt eingreifenden Räderpaare AB und BC. 

a) Treibung von b nach a. Vergl. Fig. 4. 

b) Treibung von a nach b. Vergl. Fig. 5. 

2) Rotationswonduug durch abwechselnde Benutzung 
directcn Antriebes und indirecten Antriebes vermittelst 
der Räderterae. 

a) Treibung von A oder B nach a. 

b) Treibung von a nach A oder B. 

In den Füllen la) und 2a) ergeben sich, unserer 
früheren Benennung gemäss, laufende, in den Fällen 1b) 
und 2b) ruhende Wendegetriebe. 

Das Steuern der Wendegetriebe geschieht 
entweder durch Ein- und Auskuppeln der lose auf der 
Welle « sitzenden Räder A und B mit der Welle a 
oder dadurch, dass die Räderpaare AB und BC in oder 
ausser Eingriff’ gesetzt werden. In diesem Falle werden 
die Räder A und C gegen B verschoben oder umgekehrt 
B gegen A und C und zwar entweder radial oder axial. 

Dns eine Doppelrolle spielende Mittelrad B kann 
durch ein Doppel rad ersetzt worden, so dass sich 
zwei Räderpaare mit unabhängigen Uebersetzungsvcr- 
hältnissen ergeben, wovon bekanntlich bei den Hobel- 
maschinen- Wendegetrieben oft Gebrauch gemacht wird. 
Es ist jedoch zu bemerken, duss auch mit der Rüder- 
terne verschiedene Uebersotziingon durch entsprechende 
Wahl des Winkels zwischen den Wellen a und b sich 
erzielen lassen, was bisher weniger beachtet worden zu 
sein scheint. 

Den vorgeführten Wendegetrieben mit direct wirken- 
den Räderwerken entsprechen solche mit in direct 
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wirkenden Rädergetrieben, so z. B. dem letzten 
Falle das bei Drehbänken gebräuchliche Wendegetriebe 
mit offenem und gekreuztem Riemen. 

3) Intermittirend wirkendes Rotationswendegetriebe, 
bestehend aus zwei einseitig und entgegengesetzt wirken- 
den Schaltwerken. Rotationswendung durch den W echsel 
der Benutzung der positiven und negativen Bewegungs- 
hälften des schwingenden motorischen Gliedes. Siehe 
S. 511 und Fig. 2 und 3. 

4) Belastete Rotationswendegetriebe. Siehe S. 515 
und Fig. ß, 13 und 14. 

Eine Classification der Wendegetriebe mit 
Flüssigkeitstriebwerken ergiebt sich an Hand der- 
jenigen der Kraftmaschinen - Umsteuerungen , indem sie 
von diesen nur graduell und zwar insofern verschieden 
sind, als die treibende Flüssigkeit erstcren durch eine 
Kraftmaschine, letzteren direct von dem Accumulator 
aus geliefert wird. 

Die Steuerung des mechanischen Relais. 

Die Aufgabe, den Executor des mechanischen Relais, 
Arbeit verrichtend, der Bewegung des Indicators folgen 
zu lassen, ist nur vermittelst einer Differenz ihrer Be- 
wegungen lösbar, welche zum Steuern des zugehörigen 
Wendegetriebes d. h. dazu zu dienen hat, dem Executor 
im richtigen Sinne treibende Kraft von Seite des Motors 
zu verleihen. Während beim blossen Wendegetriebe 
mit einem vom gemeinsamen Gestell ausgehenden Steuer- 
mechanismus nur die zum Steuern an sich nöthige Be- 
wegung, als eine absolute, willkürlich vollzogen wird, 
bildet die Steuerung des mechanischen Relais einen die 
Endglieder der willkürlich bewegbaren indicatorischen 
Kette und der executiven Kette vereinigenden, also sch we- 
benden Mechanismus, welchem das executive Glied so zu 
sagen als Gestell, das indicatorischc als Receptor dient 
und dessen Relativbewegnng zum executiven Gliedc als 
Steuerbewegung derart wirkt, dass bei übereinstimmen- 
den Stellungen von Indicator und Executor das Wende- 
getriebe ausgerückt bleibt, der Voreilung des Indicators 
Anspannung des Motors in demselben Bewegungssinn 
entspricht und endlich bei fest gehaltenem Indicator die 
Abweichung des Executors kraft des Motors seine Zu- 
rückftihrung in die mit dem Indicator coincidircude 
Stellung zur Folge hat. 

Dies lässt sich an dem bisher nur in seiner Eigen- 
schaft als belastetes Hub -Wendegetriebe betrachteten 
Relais*) in Fig. 7 leicht verfolgen. Der Aufwärts- 

*) T>»?£c1Ih', kann übrigen* einfach durch kinematische Umkehrung, 
indem der bisherige Executor r.um Gestell und der Cylindor zum 
Executor gemacht wird, auf ein roines Wendegetriebe mlueirt werden. 

Bei praktischer Verwendung dieses mechanischen Relais dürfte 
das in der Skizze der Deutlichkeit wegen seitlich angeordnete Steuer- 
ventil $ besser central anzubritigen sein. Principiell stimmt damit 
der auf der Pariser Weltausstellung 1878 wenig beachtet« Ueber- 
trager des Regulators der Balauciormaschine von Hall & Windsor 
in Paris filier ein, in welchem dio Druckdifferenz der iusseren Atmo- 
sphäre und des Condcneatorraumes motorisch verwerthet ist. M. C h. 
Hanvel. Ingenieur des Art* et Munufaetures, hat ein Sehnlichen 
darüber verfasst. Vergl. auch -Engineer“ 1S79. I. S. 99. 


hewegung dos Indicatorhebels J an dem zunächst in 
Ruhe befindlichen Executor E entspricht der Niedergang 
des Steuerventils S , beziehungsweise eine Zunahme der 
am Kolben wirksamen Druckdifferenz p t — p 0 , bis mit 
Ueberwindung der entgegentretendeu Widerstände die 
Hebung des Executors gemeinsam mit dem Indieator 
erfolgt. Umgekehrt findet bei Abwärtsbewegung des 
Indicators Verminderung der Druckdifferenz und ver- 
möge der Belastung des Kolbens Niedergang desselben 
statt. 

Lassen wir hingegen Indicator und Executor sich 
in entgegengesetzten Richtungen bewegen, wie dies unter 
Voraussetzung eines von B uacli A gehenden Stromes 
der motorischen Flüssigkeit bei dem in Fig. 10 darge- 
stellten, als Hub -Wendegetriebe schon untersuchten 
mechanischen Relais der Fall ist, so bleibt zwar die 
Steuerbewegung wie bisher die Differenz jener beiden 
Bewegungen , wenn auch mit Berücksichtigung ihrer 
Vorzeichen diesmal als Summe erscheinend, bei einge- 
tretenem Beharrmigszustande des arbeitenden Relais ruht 
aber die Steuerung, während sie im vorigen Beispiele, 
allerdings ohne Aenderung der Anspannung des Motors, 
sich gemeinsam mit Indieator und Executor fort bewegte. 

Wird nun mit der Indientorbewegung eingelialten, 
so folgt der Executor vermöge der treibenden Kraft des 
Motors und der lebendigen Kraft der bewegten Massen 
nach bis zur Einholung des Indicators, tun hier bei ab- 
gestelltem Wcudcgctriebe ebenfalls zur Ruhelage zu ge- 
langen, oder er überholt den Indicator und wird erst 
durch die dabei sich einstelleude Gegenwirkung des 
Motors (bei deu Dampfmaschinen als Gegendampfarbeit 
bekannt) in die mit dem Indicator coincidircndc Stellung 
zu rückgeführt. 

Mit Beibehaltung der Stromrichtung B — A liefert 
der soeben beschriebene Mechanismus ein neues Relais 
durch kinematische Umkehrung d. b. dadurch, dass 
Kolben mit Kolbenstange zutn festen Gestell gemacht 
wird. Nun spielt der Cylindor die Rolle des Executors 
und die Steuerung ist wieder zu einer wandernden ge- 
worden, wobei übrigens der Angriffspunkt der indica- 
toriseben Stange J irgendwo am Hebel «, also auch mit 
Ersparung desselben direct an der Schieberstange S, 
oder zwischen dieser und der festen Steuerhebel - Dreh- 
achse gewählt werden kann. 

Endlich ergiebt sich mit dieser letzten Angriffs- 
weise des Indicators durch Festhaltung des Cylinders 
und Leitung des motorischen Stromes von A nach li 
wieder ein anderes Relais. *) 

Es liegen somit nach Stromrichtuug, Angriffsweise 
des Indicators und Feststellung des Mechanismus vier 
verschiedene mechanische Ilubrelais vor, welche aber 
auch von den acht möglichen Combinationen sämmtlichc 
brauchbare Fälle vorstellen, und es lassen sich allgemein 
die durch solche Combinationen sich ergebenden ineclia- 


*) Dossellm, welches Prof. T. Rittorshaus in seiner neuerdings 
im .Civilingi.-iiieur“ 1879, S. 328 erschienenen Arbeit. über „Kraft- 
! Vermittler“ in Fig. 4 vorf&brt. 
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nischen Relais je nach gleicher oder einander entgegen- 
gesetzter Bewegung von Indicator und Exeoutor als 
gleichläufige und gegenläufige, sowie deren 
Steuerungen als stationäre und wundernde be- 
zeichnen. 

Behufs Erzielung möglichster Uebereinstimmung der 
executiven Bewegung mit der iudicirtcu wird das Be- 
streben darauf zu richten sein, die zum Steuern erforder- 
liche Bewegungsdiflerenz, beziehungsweise den Steuer- 


weg des Indicators, auf ein möglichst kleines Mass zu 
bringen. 

In der gewonnenen Kenntnis» der möglichen Arten 
von Wendegetrieben, deren bisher noch fehlende syste- 
matische Uebersicht hier zunächst zu gewinnen war, 
und nach Feststellung des Wesens der Steuerungen be- 
sitzen wir die umfassende Grundlage zur Bildung mecha- 
nischer Relais nach den Erfordernissen der spcciellen 
Anwendungen. (Schluss folgt.) 


Vermischtes. 


Wasserröhren-Eessel. 

Patent Carl Beisscl (No. 2374). 

(Hierzu Tafel XIV.) 

Die offenbaren Vorzüge der Wasserrohren - Kessel sind 
schon so oft, auch in dieser Zeitschrift, eingehend erörtert 
worden, dass ein längeres Verweilen bei denselben an dieser 
Stelle wol nicht erforderlich erscheint. Unbestritten ist es ja, 
da«9 die genannten Dampfkessel für die gleiche Leistung einen 
viel kleineren Raum entnehmen als die Kessel mit grossen 
Wassermassen, dass sic wegen des geringen Durchmessers 
der einzelnen Röhren ohne Bedenken in und unter Arbeits- 
räumen aufgestellt werden dürfen; ebenso unzweifelhaft sind 
ihre schnelle Dampferzeugung, die Fähigkeit mit hohen Span- 
nungen zu arbeiten und die verringerte Explosionsgefahr. 

Dagegen zeigte die Mehrzahl der bekannteren und ein- 
geführten Systeme noch einige Mängel und Nachtheile, welche 
zu beseitigen die Constructeure noch unablässig bemüht sind. 
Bei dem nachstehend beschriebenen Kessel dürften dieselben 
in der Hauptsache als überwunden angesehen werden dürfen. 

Die Fig. 1 und 2 auf Taf. XIV zeigen einen Wasser- 
rohren -Kessel von etwa 87s“ Heizfläche. Derselbe besteht 
aus mehreren neben einander liegenden Systemen von versetzt 
über einander ungeordneten Schmiedeeisenröhren e. in einem 
Raume gelagert, welcher seitlich durch Mauerwerk, vorn und 
hinten durch die leicht zu entfernenden Wände rf, d au» 
Wellenblech abgeschlossen ist. Die Röhren stehen unten mit 
dem Zuführungsrohr, welches gleichzeitig als Scblammsammler 
dient, iu Verbindung, oben mit dem Dampfsammler c in Ver- 
bindung. Zwischen den letzteren und die Wasserrohren t ist 
noch der Dampftrocketi- Apparat eingeschaltet. Unter sich 
sind die Röhren eines jeden Systems durch die Verbindungs- 
stücke /, / in ComnmnicRtion gesetzt; sie haben in dem ge- 
zeichneten Kessel I52 roro Weite; für Dampfkessel, welche in 
Arheitsräimien aufgestellt werden sollen, werden die Röhren 
von der vorschriftsmässigen Weite 100“ m genommen. Durch 
eingelegte Rohrplatten wird die vom Roste aufsteigmide Flamme 
zu eitlem sclilangenförmigen Wege zwischen den Röhren hin- 
durch nach dem oben liegenden Fuchs hin veranlasst, während 
infolge der versetzten Anordnung der Köhren auch eine seit- 
liche Vertheilang des Feuers um den ganzen Umfang der- 
selben veranlasst wird. Seitlich angebrachte Putztbürcn h, h 
ermöglichen die Reinigung der Rohrplatten von angesainmeltem 
Rum, während die Röhren selbst durch einen Dampfstruh) 
oder eine Bürste gefegt werden, für welche die Oeffhungen 5, b 
in den Frontwänden ungeordnet sind. 

Einer der Hauptvorwürfo, welche den Wasserrohren* 
Kesseln gemacht werden, ist der, dass sie zu nassen Dampf 
liefern. Zur Abhilfe dieses Uebelstandes ist der Dampftrockuer 
angebracht, bestehend für jedes System aus den beiden mit 
sehr geringer Neigung eingelegten Röhren g, g, welche der 
Dampf nach einander durchströmen muss. Seine Geschwindig- 
keit in denselben beträgt in den meisten Fällen nur 1 bis 1 . 1 '“ 
pro Secunde, so duss die vom Dampfe mitgerissenen Wasser* 
thcilchen entweder sich senken und in den ganz von den Ver- 
brennungsprodurten umspülten Röhren verdampfen, oder bei 
»ehr forcirtem Betriebe durch die Robrrcrbindnng a in den 
Wasserraum zurückgeführt werden. Neben der Trocknung 
findet auch eine Ucbcrliitzung des I)ampfe9 in den genannten 
Rühren statt. 


Andererseits stellte sich ein Mangel der Röhrenkessel 
heraus in der Schwierigkeit, den in den Röhren sich etwa 
vorfliideiiden Kesselstein bequem und leicht zu entfernen. 
Wie die in Fig. 3 bis 5 in grösserem Massstube gezeichneten 
Verschluss- und Verbindungsköpfe ersehen lassen, genügt das 
Wegiiebmen eines solchen Kopfes, um den ganzen Querschnitt 
des Rohres für die Reinigung mit einer Bürste oder sonstigem 
einfucheu Instrument frei zu legen. 

Die Befestigung der Rohre in diesen Köpfen und die 
Zusammensetzung der letzteren ermöglicht auch, dass jedes 
Rohr entsprechend seiner Erwärmung sich frei ausdebnen 
kann, wodurch Undiclitheiten der Verbindungen oder Span- 
nungen im Kessel vermieden werden. Endlich bar diese 
Befestigung eine leichte Kepuruturfähigkeit zur Folge in den 
seltenen Fällen, wo ein Rohr sich als undicht erweisen oder 
durchhrennen und deshalb eine Auswechselung erfordern sollte. 
Die Fortnahme des alten und die Einziehung des neuen 
Rohres ist auch tnit ungeübten Arbeitern in kurzer Zeit zu 
bewirken , ohne dass am Mauerwerk des Kessels irgendwie 
gerührt zu werden braflebte. 

ln Fällen, wo eine sehr ungleiche und nur zeitweilige 
Dampfcntnahmc stattflndet , wie z. B. bei Wasserhaitangs* 
iiiascliinen, kann ausser dein gezeichneten Dninpfsnmmler c 
noch ein zweiter neben dem Kessel liegender angebracht werden. 

Locomotive mit Expansionssteuerung, 

Von W. Th eis in Palermo. 

(Hierzu Tafel XXL) 

Das Princip, welches der nachstehend beschriebenen 
Expiiiisioiisvorrichtting zu Grunde liegt, ist bereits in Bil.XVI, 
S. 755 d. Z. ausführlicher erörtert; es besteht in der Haupt- 
sache darin, dass von den beiden Platten des Expansions- 
Schiebers, welche hei der Meyer 'sehen Steuerung an einer 
Stange mit Rechts- und Linksgewinde sitzen, jede an einer 
besonderen Stange befestigt ist. Letztere gehen durch zwei 
Stopfbuchsen und sind au dun Armen eines Hebels hefegtigt. 
durch dessen Neigung nach der einen oder anderen Seite hin 
die Platten einander genähert oder von einander entfernt werden. 

Bei der in den Figuren auf Taf. XXI dargestelllcn An- 
wendung dieser Vorrichtung auf Locomotivsteuerungen sitzt 
auf dem festen Zapfen a links der Winkeiliebel b. c, rechts 
der Winkeiliebel </, e, beide mit dem Steuerungshebel in ge- 
wöhnlicher Weise gekuppelt. Durch den Hebel c wird mittelst 
der Stange / der Stein in der Coulissc g gehoben oder ge- 
senkt und damit die Umsteuerung bewirkt; der Hebel « er- 
tlieilt durch sein Auf- oder Niedergehen mittelst der Schiene h 
dein auf dem Zupfen < sich drehenden Hebel k eine oscillirendc 
Bewegung derart, dass die Zapfen I und m des mit k fest ver- 
bundenen Balancier» in verschiedenen Richtungen sich gegen 
einander bewegen und durch die beiden Expansionsschieber- 
stnngen fl und o, wie oben her vorgeb oben , ein Nähern oder 
Entfernen der beiden Expansionsschieher unter sich bewirken. 

Ihre gemeinschaftliche absolute Bewegung erhalten die 
beiden Expansionsschieher vorn Kreuzkopfe der Maschine ans 
vermittelst des Mitnehmers p und der Stange q; der auf dem 
Zapfen r sitzende Doppclhebel s. t . auf dessen oberer Seite 
der feste Scbarnierpunkt i des Balancier» für die Expansions- 
sehieberstangen sich betindet, reducirt den Hub auf das ge- 
wünschte Mus». _______ 
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Teelinischo Literatur. 

Bauwesen. 

Allgemeine Banconstructionslehrc von G. A. Brey- 
iii un ii, Banrath u. 8. w. in Stuttgart. IV.Theil: Verschiedene 
Constructionen. Zweite verbesserte und vermehrte Auflage. 
Völlig neu bearbeitet von A. Schnitz. Baumeister und Docetit 
in Berlin. Mit zahlreichen Holzschnitten und 100 Figuren- 
tafeln. Lieferung 1 bis 0. S. 1 bis 144. (l'reis pro Lieferung 
l,i» Jl.) Stuttgart. 1878, G. Weise. — 

Von dem vierten Theile der bekannten Brey man n'schcn 
ltauconstructionelehre (die vorgehenden Theile behandeln die 
Constructionen in Stein , Holz und Eisen) liegen die ersten 
sechs Lieferungen in zweiter Auflage vor. Dieselben ver- 
breiten sich über Feuerungsanlogen. Nach einer allgemeinen 
Theorie derselben und besonderen Angaben über Schornslein- 
einrichtungen handeln die folgenden Capitel von den Locai- 
und Centralbeizungen, von welchen letzteren in dem vor- 
liegenden Material das ersle System, die Luftheizungs-Anlagen, 
noch nicht abgeschlossen ist. Es ist dieser Theil der modernen 
Heizung sehr eingehend bearbeitet, und cs gewähren die Mit- 
theilungen ausgeführter Anlagen grosses Interesse. Wir sind 
überzeugt, dass sich auch dieser letzte Bund des umfassenden 
Werkes dieselbe Beliebtheit in technischen Kreisen verschaffen 
wird, wie die vorangegangenen sich erworben haben. Dm. 

Die praktischen Arbeiten ttnd Baticonstrnetionen 
des Maurers und Steinhaners in allen ihren Thcilcn. Ein 
Handbuch für Maurer und Steinhauer sowie für Bangewerk- 
uod Gewerbeschulen. Bearbeitet von Dr. VV. H. Behse, 
Baumeister und Rector der Gewerbeschule zu Dortmund. 
Fünfte verbesserte und vermehrte Auflage. Mit einem Atlas 
von 40 Foliotafeln, enthaltend 575 Figuren. 232 S. (Preis 
10 Jt.) Weimar, 1870. B. F. Voigt. — 

Die vorliegende, nun in fünfter Auflage erscheinende 
Buiiconstructionslehre für Maurer und Steinhauer unterscheidet 
sich vou seinem Vorgänger vornehmlich durch die Umarbeitung, 
welche das metrische Muss bedingte. Ausserdem erscheint 
das Capitel von den natürlichen und künstlichen Steiuen in 
einem neuen und erweiterten Gewände. Das Buch ist in 
erster Linie für das Studium des angehenden und den Ge- 
brauch des praktischen üaiihandwerkers berechnet und ver- 
dient nach dieser Richtung angelegentlichst empfohlen zu 
werden. Für die Bestimmungen der Mauer-, Gewölbe- und 
WiderlagsslSrken gelten praktische Erfahrungen, ein für die 
gewöhnlichen Constructionen gerechtfertigter Standpunkt. Die 
Darstellung ist kurz und bündig, nichts desto weniger indessen 
alle Theile der Steinconstructionen umfassend. Die zuge- 
hörenden Tafeln sind gut ausgestattet , und es ist mit be- 
sonderer Anerkennung hervorzuheben, dass auch die in den 
Zeichnungen eingetragenen Masse in Metcrmnss übersetzt sind, 
wobei wir freilich eine dem System mehr angepasste Ab- 
rundung gewünscht hätten. Dm. 

Das freistehende Familien- Wohnhaus. Die Vorführung 
grösserer und kleinerer Wohnhäuser, die nur von einer Familie 
bewohnt werden. Mit Darlegung des Raiimbedürfiiisscs, der j 
Rauinverlbcilung und der Hauiiiliemitzung. Bearbeitet von 
Architekt Hittenkofer in Hulzminden. Mit bit Holzstichen 
in zwei Heften. S. 1 bis 64 und 65 bis 107. (Preis pro 
Heft 2 .00 ,if.) Leipzig. Karl Schoitze. 

Von dem wol kaum anfechtbaren Standpunkte ausgehend, 
dass zwischen Arbeiterhaus, bürgerlichem und herrschaftlichem 
Wohnhaus eine bestimmte scharfe Grenze sich nicht ziehen lasse, 
hat der Verfasser hei der Grnppirung seines Stoffes von einer 
Kintheihing nach solchen Kategorien ganz abgesehen. Er 
geht vielmehr bei seiner Darstellung von dem kleinsten Bei- 
spiele, einem einfachen Häuschen mit Wohnstube, zwei Schlaf- 
zimmern und einer Küche aus und gelangt durch llinziifügen 
je eines oder mehrerer Räume zu immer reicher entwickelten 
Anlagen. Den Stoff des Buches, zu des Verlegers .Deutscher 
bautechnischer Taschenhiblinthek* gehörig, bildet nur das 
freistehende, von einer Familie bewohnte Haus, und dieses 
wird hauptsächlich mich der Vertheilung und Anordnung 
seiner Räume in den verschiedenen Stockwerken betrachtet; 
die Entwickelung der Facade wird nur angedeutet, zumal auch 


der erlaubte nur kleine Massstab der Figuren ausführliche 
Darstellungen der äusseren Ansichten nicht gestattete. 

Die sich aus den betrachteten ausgeführten Anlagen er- 
gebenden Grundsätze, welche gegenwärtig für die Anordnung 
solcher Häuser ziemlich allgemein befolgt werden, sind am 
Schlüsse übersichtlich zusammengestellt und geben nicht allein 
dem Fachmanne hoachtenswerthe Fingerzeige, sondern werden 
auch den Laien in den Stand setzen, bei einem Hausbau 
nicht Widersinniges oder Unpraktisches von dem Architekten 
zu verlangen. G. 

Allgemeine Grundsätze für den Neubau von Friedens- 
lnzaret heil. 32 S. (Preis 60 Pf.) Berlin, 1878. Mittler 
& Sohn. — 

Das vorliegende Heft bringt die vom preussischen Kriegs- 
ininisivrium fcslgestelltcn Anhaltspunkte für den Bau von 
Friedensluzarelhen, welche also nur dem allgemein durch- 
schnittlichen Krankenstand des Heeres zu genügen haben. 
Dieselben beziehen sich auf die Wahl des Systems (Block-, 
Pavillon- oder Baraekensysteni), die Anlage der Krankensäle 
und Zubehör, der Verwaltung?- und Betriebsgebäude, die Wahl 
des Bauplatzes, die bauliche Ausführung und Grösse der eiu- 
zeineu Räumlichkeiten und schliesslich allgemeine Erforder- 
nisse. Unter letzteren sind Heizung, Ventilation. Wasser- 
versorgung ii. S. w. verstanden , und möge liier nur angeführt 
werden, dass die Centralheizungen als zu kostspielig ahgelehnt 
und die Einführung von einzelnen Circulationsöfen empfohlen 
wird, welche neben Fenster und Thören die Lnfterneuerung 
zu besorgen haben. Bei dem Abschnitt Wasserversorgung 
hat man es für nöthig gehalten, einen Entleerungshahn be- 
sonders durch Holzschnitt dnrzuslellen. R. Z. 

Dampfmaschinen. 

Slide Valve Gears. A new grapbieal metliod for ana- 
lvzing the action of slide valves moved by eccentrics, link- 
motions and cut-off gears. by Hugo Bilgram, M. Ii. 125 8. 
Philadelphia, 1878. Clnxton, Reinsen & Haffelfingcr. — 

Der Verfasser spricht sich zunächst in seiner Vorrede 
über die Vorzüge der Zcuncr’schcti Consiructionswoise der 
Steuerungen anerkennend aus, und meint aber dann, dass 
diese seine Modificntion jener allgemein bekannten Methode 
sowol dem blos elementar mathematisch gebildeten Cnnstructeur 
leichter verständlich als die Zeutier-Methnde, als auch in ein- 
zelnen Fällen für Jeden anschaulicher sei. Dieser Meinung 
im Allgemeinen uns anschliessend fügen wir besonders noch 
hinzu, dass der Einfluss des Lenkerstaugenverhnltiiisses leichter 
zu berücksichtigen ist als an dem Zeuner- Diagramm, und 
dass uns auch die Behandlung der Conlisscnstciicrimgcn klarer 
zu sein scheint. 

Die Grundlage der Bilgram'schcn Methode ist folgende: 
Auf einem Kreise, dessen Mittelpunkt O und dessen Durch- 
messer gleich dem Hohe des Vertheilungsschiebers ist, möge 
durch den Radius K O die Todtepunktstclluiig der Kurbel 
gegeben sein. Es werde nun auf der Peripherie des Kreises 
der Punkt Q so gewählt, dass — unter Ö den Voreilnngs- 
winkel verstanden — der Winkel QOK = 180 — 9 Grad ist. 
Man schlage nun um Q einen Kreis, dessen Halbmesser gleich 
der äusseren Uebcrdeckung ist, und fälle aus Q auf irgend 
eine andere Knrhelstclluilg A',0 oder deren Rückverlängerung 
eine Normale Qk. Diese ist, wie leicht erweislich, gleich 
dem Aussrhritt (Entfernung dur Mitte des Schiebers von der 
des Canalsystcms) des Schiebers, und deren ausserhalb des 
Ueberdecknngskreises liegendes Stück ist gleich der Ocffnung 
des Schiebers. 

Für die Austriltsüffnnng hat nmn selbstverständlich einen 
Kreis mit der inneren Ucberdeckung als Halbmesser zu 
schlagen. Dadurch, dass man statt der beiden Vollkreise nur 
Halbkreise mit radial gelegenen Durchmessern für die äussere 
und innere Ueberdecknng zeichnet, gewinnt das Bilgrain’- 
Sclie Diagramm wesentlich an Klarheit. R. W. 

A history of the growth of the Ktetuu-Engine. By 
Robert H. Thurston, A. M., C. E., Prof, an Steven’s 
Institut ii. s. w. New -York, 1878. D. Appleton & Co. — 
Diese Entwickelungsgeschichte der Dampfmaschine mit 
den bekannten Experimenten Iloro's von Alexandrien be- 
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ginnend und mit den Erfindungen und Verbesserungen der 
Neureit abschliessend zeichnet sich durch Fülle des Stoffes 
und Schönheit der Durstellung vor anderen ähnlichen Werken 
derart aus, dass wir selbst denjenigen unserer Leser, welche 
mit der Geschichte der Maschinen vertraut zu sein glauben, 
das Lesen dieses schon durch seine saubere Ausstattung ein- 
ladenden Buches recht empfehlen. Der Geschichte der Con- 
glructioneu folgt in klarer und kurzer Fassung die Geschichte 
der Theorie der Dampfmaschinen, in welcher zu unserer 
Gciiuglhuung deutsche Wissenschaft weniger kurz kommt als 
deutsche Technik. Nur der verdienstvollen Leistungen A I ban's 
aus Mecklenburg ist auf diesem Gebiete gedacht, während 
auf jenem die von M ay er (Heilbronn), Clausius, Hel in holl z, 
Zeuner und Grashof ihre gebührende Würdigung gefunden 
haben. 

Wir wollen unsere Besprechung nicht schliessen ohne 
noch auf ein Beispiel von dem leider so häufigen Verkennen 
deutscher Erfindungen als solcher hinzuweisen. Aus dem 
auf S. Stil Gesagten geht nichts Anderes hervor, nls dass die 
Zweicylindcr-.Maschincn (Compound-Maschinen) erst in neuerer 
Zeit und zuerst für die englische Murine gebaut worden seien, 
während doch schon im Jahre 1841 in der von W. Notte- 
bohm, späterem Director der königl. Gewerbe- Akademie in 
Berlin, heraiisgegebeueu und bei J. Petsch in Berlin ge- 
druckten „Sammlung von Zeichnungen einiger ausgeführten 
Dampfkessel und Dampfmaschinen nebst Beschreibung der- 
selben“ eine solche für den Rhein-Dampfer „Kronprinz von 
Preussen“ auf der Sterkrader- Hütte gebaute Maschine ge- 
zeichnet und beschrieben ist: 

Durchmesser des Hochdruckcylinders . 508°“" 


" y> e'R uirui iiijuci 9 vW 

Kolbenhub 915“'" 

Dampfspannung (Ueberdruck) . . . 4,s Atra. 

Zahl der Umdrehungen pro Minute . 81. 


Das Verbindungsrohr beider Cylitider dient uls Zwischen- 
behälter (Receiver) und hat den etwa 4 /jfachen Inhalt des 
Hochdruckcylinders. Die Cylinder sind um 130° und die 
Kurbeln um 40° gegen einander geneigt, was einer Versetzung 
von 130 — 4t) = 90° gleichkommt. Beide Cylinder arbeiten 
mit nicht mehr Expansion uls der aus der starken Ueberderkung 
der einfachen Dampfscbieber sich ergebenden. R. W. 

Verschiedenes. 

Die Aquarellmalerei. Bemerkungen über die Technik 
derselben in ihrer Anwendung auf die Landschaftsmalerei. 
Mit einer Abhandlung über Ton und Farbe in ihrer theo- 
retischen Bedeutung und in ihrer Anwendung auf Malerei. 
Von Max Schmidt, ord. Mitgl. der königl. Akademie der 
Künste in Berlin u. 8. w. Vierte vermehrte Aufluge. 77 S. 
(Preis 2,ito M.) Berlin. Theobald Grieben. — 

Wenn auch der Gegenstand des vorliegenden Büchelchens 
nicht direct zur technischen Literatur gehört, so möchten wir 
doch diejenigen unserer Leser, welche als Dilettanten sich 
mit der Malerei in Wasserfarben beschäftigen oder in die 
Lage kommen, von ihren Anlagen ein wirksames Gesammt- 
bild in Furbcn geben zu müssen, auf dasselbe aufmerksam 
machen. Ausser allgemeinen Bemerkungen über die Geräth- 
schaften und die Behandlung derselben bringt es recht be- 
merkenswerthe Fingerzeige für die kunsttechnische Behandlung 
einzelner Aufgaben , namentlich von Luft und Wolken bei 
verschiedener Beleuchtung. Die Abhandlung über Farbe wird 
dem technisch gebildeten Leser nicht viel Neues bringen. 

Für die Beliebtheit des kleinen Buches spricht auch schon 
das Erscheinen der vierten Auflage. R. Z. 

TftHchentabelleu. Umrechnungen und Berechnungen mit 
Rücksicht auf die alten und neuen in Preussen und Buchsen 
gangbaren Masse und Gewichte. Für Forstbeamte, Holz- 
händler, Bauhandwerker, Tischler, Stellmacher, Oeknnumen 
sowie für jeden Hauswirth und Geschäftsmann. Zusammen- 
gestellt von G. A. Kops, Bautechuikcr und Ilolzhändler. 
816S. kl. 8. (Preis 2, Je. ff.) Halle, 1879. Ludwig Hufstctter. — 

Die reiche Sammlung von Tabellen bezieht sich zunächst 
auf die Umrechnungen von älteren preussischcm und sächsi- 
schem Mas» und Gewicht in einander und in Metermass, 


sodann diu Berechnung des Cubikinbaltes aus gegebenem 
Durchmesser bezw. Breite und Stärke von Stäben sowie der 
betreffenden Preise ans diesen Abmessungen und verschiedenen 
Einheitspreisen. Weitere Tabellen bringen hauptsächlich Be- 
rechnungen von Hölzern und Dazugehöriges. R. Z. 

Warenbezugs- Adressbuch aller Branchen, enthaltend 
circa 6000 verschiedene Bezugsquellen, vom geringsten Han- 
delsproduet bis ztim grössten Fabrikerzeugniss, aus Deutsch- 
land, Oesterreich und der Schweiz. Gesammelt und her- 
ausgegeben von Richard Berthoid. 9ti S. (Preis 4 M.) 
Dresden, 1878. Ferd. Heinrich. — 

Das vorliegende Naehschlagcbuch, dessen Inhalt schon 
durch den Titel angegeben ist. erschien in monatlichen Heften 
von je 8 Seiten, jedes mit einer grossen Anzahl von alpha- 
betisch geordneten Artikeln mit den betreffenden Bezugsquellen. 
Diese Anordnung wurde in der mir zu billigenden Absicht 
gewählt, die unter .1 angegebenen Adressen nicht schon ver- 
altet zu haben, wenn die untergeben fertig gestellt werdun. 

R. Z. 

Karmarsch und Heeren’» technisches Wörterbuch. 
Dritte Auflage, ergänzt und bearbeitet von Kick und Gintl, 
Professoren an der k. k. deutschen technischen Hochschule 
in Prag. Lieferung 32 und 33. S. 81 bis 240. (Preis pro 
Lieferung 2 „Ä.) Prag, 1879. Verlag der üohemia. — 

Die vorliegenden Lieferungen bringen zunächst den Artikel 
„Glas“ mit der Fabrication der Spiegel, Versilberung u. s. w. 
zu Ende. Von den folgenden nennen wir als ausführlichere 
z. Th. mit Zeichnungen erläuterte Mittheilungen diejenigen 
über Glycerin, Göpel, Gold mit den verwandten Industrien, 
Graviren und Guillochiren, letzteres unter Vorführung der 
gebräuchlichen Maschinen, ferner Guttapercha, Gyps und 
Härten. Auch der Artikel „Hammer“ ist recht umfassend. 

R. Z. 

Bau- und Gewerbskaleuder fttr 1880. Bearbeitet von 
E. Bardenwerpcr. Ingenieur. Lahr. Moritz Schauenburg. — 
Der Bau- und Gewerbskaleuder, dessen Tendenz wir bei 
der Besprechung früherer Jahrgänge dargclegt haben, ist auch 
für das näcbste .labr um einige interessante Notizen reicher 
geworden, namentlich in den Capiteln über Fundinmgsarbcilen 
(Leistung verschiedener Rammensysteme, Stärke der Beton- 
lage) über Treppen und Dacbdeckungcn. 

Mit dem vorliegenden Jahrgange anfangend soll der 
Kalender jedes Jahr mit dem Bilde eines verdienten Fach- 
mannes geziert werden , diesmal ist ihm das Portrait 
Karmarsch'8 beigegeben worden. R. Z. 

Ingeniettrkalemler für Maschinen- und Hüttentechniker. 
1880- Eine gedrängte Sammlung der wichtigsten Formeln, 
Tabellen und Resultate aus dem Gebiete der gesarnmlen 
Technik nebst Notizbuch. Unter gef. Mitwirkung mehrerer 
Bezirksvereine des Vereines deutscher Ingenieure bearbeitet 
von P. Stühlen, Ingenieur und Eiscngiessereibesitzer in Deutz. 
Fünfzehnter Jahrgang. (Preis: als Notizbuch 3,si ,Ä, als 
Brieftasche 4,»i . ft.) Essen. G. D. Baedeker. — 

Der Ingenieurkalender stellt sich mit jedem neuen Jahr- 
gange mehr und mehr auf den linden des Metermasses. indem 
die noch für Fussmuss aufgefübrten Formeln und Regeln aus- 
gelassen, die Reilnctionstabellen auf das Xoth wendigste ein- 
geschränkt werden. Dass der neue Jahrgang auch diesmal 
recht brauchbare Zusätze aufzuweisen hat, braucht wol kaum 
erwähnt zu werden; sie einzeln aufzuzählen, würde zu weit 
führen: der für sie erforderliche Raum ist durch Weglassung 
einiger nicht mehr zutreffender Faustregeln gewonnen. Der 
Abschnitt XIII bringt einige neue Notizen über Woolf’sche 
Maschinen; um auch einen Wunsch nuszusprechen, möchten 
wir diese durch Zufügung einiger Regeln für die Construction 
von Zweicylinder- (Cnmpound-)Muschinon vervollständigt Sehen. 

Die Ausstattung des Kalenders als Brieftasche ist eine 
so praktische, dass sie die alte Notizbnchlbrm wol nach und 
nach ganz verdrängen wird. 

Noch wollen wir hinzufügen, dass eine kleine Logarith- 
mentafel als besonderer Abdruck für den Constructionstiscb 
bcigelegt ist. R. Z. 


A.w. Schade * SuthdnifkfTtf (L. Schade) Hl Berlin. Sulfrchrcttroratr. 4). 
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Abhandlungen. 

Das öffentliche Bauwesen in Hamburg. 

Von» Ober-Ingenieur Franz Andreas Meyer in Hamburg. 
(Yorgetmgcn in der ersten Plenarsitzung der XX. Hauptversammlung am 25. August 1879.) 
(Hierzu eino Uebersichtskarte Ton Hamburg nuf Tafel XXH.) 


Die Stadt, welche die Ehre hat. Sin in ihren Mauern 
zu begrüssen, beherbergt ausser Ihnen, nach den neuesten 
Angaben des statistischen Büreau etwa 377 000 Menschen. 

Hiervon entfallen: 

auf die innere Stadt . . 168000 

„ St. Georg .... 52 000 

„ St. Pauli .... 52000 

„ die Vororte . . . 105000 

Ausserdem sind noch 40000 Angehörige der kleinen 
Republik vertheilt in der Elbnicdcrung (einschliesslich 
der Enclave Cuxhaven-Ritzebüttel) und in den „ Wald- 
dörfem“ an der oberen Alster, so dass also die Ge- 
snmmtbevölkerung des Hninburgischen Staats etwa 
420000 Seelen ausmacht. Wenn man die beisammen 
wohnende städtische Bevölkerung aufzählcn will, durf 
man die preussischen Nachbarstädte Altona von 90000, 
Ottensen von 13000 im Westen und Wandsbeck von 
15000 Einwohnern im Osten nicht ausser Acht lassen. 
Diese beträchtliche Menschenmenge von mehr als einer 
halben Million, bat sich unter dem trüben Himmel 
unserer Elbniederung angcsiedelt, weil hier viele natür- 
liche Lebensbedingungeu für eine deutsche Seehnfen- 
stadt vorhanden sind. 

Der bis weit in Böhmen hinein schiffbare Elbstrom 
vertauscht nach einem etwa 1 200 k,n langen Laufe durch 
Mittel- und Norddeutschland genau bei Hamburg seine 
Fähigkeit für die Binnenschifffahrt mit derjenigen lür 
die Seeschifffahrt. In dem Inscldelta zwischen Hamburg 
und Harburg, welches den Eintritt des Stromlaufes in 
das Acstuarium bezeichnet, entwickeln sich, unterstützt 
durch die Fluthwelle, die für Seeschiffe nöthigen Breiten 
und Tiefen, in welchen die schwächer und unbehilflicher 
construirten Flussschiffe nicht mchrden genügenden Schutz 
linden. Die Stolle der Eisenbahn -Elbhrüeke, wo die 

XXIII. 


Norderelbe zwischen den regulirten Uferlinien eine Breite 
von 25(5 m hat, ist ftlr diese Grenze fast genau bezeich- 
nend. Von Hamburg bis zur Nordsee (l25 ko ) hat die 
Elbe, durch die Anstrengungen der Stadt Hamburg, 
reines Fahrwasser, gute Bezeichnung und Lootsenauf- 
sicht, und die „Hamburger Bucht“ der Nordsee hat 
in dem 200 Fuss hohen Felseneiland Helgoland, welches 
Sie ja auch kennen lernen wollen, einen natürlichen 
Wegweiser für die Eingang suchenden Schiffe. (Engli- 
scher Leuchttburm auf Helgoland mit Fr es ne Fachern 
Prismenapparat I. Glosse. Baukosten: 260000 Jt.) 

Die Ilamhurgischeu Bauarbeitern für die Fahrrinne 
der Elbe beschränken sich also keineswegs auf die 
Stromstrecken vor dem Hamburgischen Elbufer, welches 
schon hart unterhalb der Stadt Hamburg sein Ende 
erreicht. Die Betonnung, die festen Leuchtfeuer und 
Baaken, die Feuerschiffe, die festen und schwimmenden 
Lootsenstationen erstrecken sich bis in die Nordsee 
hinein über eine Stromlänge von 160 k ”“ und die mit 
einer grossen Anzahl von Dampf- Eimerbaggern be- 
triebene Baggerei — in den Fletlien und Häfen kommen 
auch Handbagger und Drehewer zur Anwendung — 
umfasst ausser der ganzen Norderelbe auch die Barren- 
gegend der ungetheilten Elbe bei Blankenese und Schulau, 
also eine Stromlänge von über 35 k ™. Die grossen 
Stromcorrcctionon , welche ausser der Baggerarbeit für 
die Tiefeuerhaltuug und Regulirung erforderlich sind, 
könuen sich dagegen selbstverständlich nur auf ham- 
burgischem Territorium vollziehen und haben sich dem- 
gemäss im Wesentlichen auf den vollständigen Ausbuu 
der Nordereihe beschränken müssen, welcher durch die 
soeben vollendete Verlegung des Strombettes oberhalb 
Rothenburgsort mittelst eines etwa 2200“ langen Durch- 
stiches durch die zur Insel Wilhelmsburg gehörige 
Hamburgische Domaine „Kalte liofe“ (Baukosten des 
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Durchstiches mit Zubehör etwa 8 l /a Millionen Mark) 
einen wesentlichen Fortschritt gemacht hat. 

Die Breite der Elbniedcrung bei Hamburg bietet 
die Gelegenheit, Höfen anzulegen, Canäle auszubilden 
und dieselben mit dem Landungs- und Landverkehr zu 
vereinigen, ohne den Stromschluuch zu beengen, ln 
diesen Häfen und Canälen (Fletken) vermittelt sich 
auch der Verkehr zwischen See- und Binnenschiff. Die 
Häfen für Binnenschiffe, insbesondere der Oberhafen 
vor den östlichen Stadttlieilen , haben eine Tiefe von 
etwa 2“ unter Niedrig wasscr, die Rhede ftlr Seeschiffe 
vor den westlichen Stadttheilen und die neueren Hafeu- 
anlagcn ftlr Seedampfschiffe von etwa 6"*, die Flethe 
in der Stadt bis zu 1“ unter Niedrigwasser; der Null- 
punkt des Hamburger Pegels ist so gelegt, dass er 3,283“ 
unter mittlerem Niedrig wasser, 5,1*5™ unter mittlerem 
Hochwasser, 8,7«” unter dem höchsten vorgekommenen 
SturmQutli8tande der Elbe liegt, und der niedrigste in 
der Elbe vorkommende Wasserstaud (niedrigster registrir- 
ter Wasserstand in Cuxhaven -1-0,:«“) noch als positive 
Zahl abgelcscn werden kann. Der Boden der IIolz- 
häfen liegt zwischen Hoch- und Niedrig wasser, um das 
Holz bei Hochwasser flössen und bei Niedrigwasser be- 
sichtigen zu können. Im Laufe der Zeit ist ein Wärder, 
ein Stflck Uferrand nach dein anderen in diesen städti- 
schen Ilafenbetrieb hineingezogen, auch wol, dem ver- 
änderten Bedilrfniss entsprechend, mehrfach umgeformt 
worden, wie ich mich denn noch des jetzt mit Häfen 
für Dampfschiffe und Quais ftlr Eisenbahnen besetzten 
Grasbrooks als einer kleinen betriebsreichen Colonie von 
Schiffswerften und Hafengeschäften erinnere. Und noch 
jetzt spinnt sich dieses, den eigentlichen Elbhafenplatz 
bildende Netz von Canälen und Landzungen, das älteste 
und das neueste Hamburg, weiter und weiter fort, 
immer noch Flächen ftlr zukünftige Vergrösserungen 
übrig lassend. 

Sämmtliche in Hamburg mündende Eisenbahnen, 
die Berliner, Lübecker, Köln- Mindener und die die 
nordwestlichen Bahnen von Altona hernnführendc Ver- 
bindungsbahn werdcu mehr und mehr in dieses eigent- 
liche Emporium des Handels hiueingeftihrt. Ein in 
unserer Ausstellung aufgestelltes Modell der Hühner- 
postenbahn zeigt das noch nicht ausgeführte Projcct 
einer derartigen Einführung von der Verbindungsbahn 
in den Hammerbrook. Fast sämmtliche Dampfschiffs- 
liuicu finden in den neuen Dal mann’schen llafenein- 
schnitten des Grasbrooks, welche sämmtlich etwa 6“ 
Wassertiefe unter Niedrigwasserstaud haben, und deren 
langgestreckte Eisenbahni|uais mit transportablen Dumpf- 
krühnen (Quaikrähnen) besetzt sind, alle Hilfsmittel für 
eiue schnelle Expedition. *) 

*) Gesamtster Schiffsverkehr im Jahre 1873: 

1) Soovorkchr: 

LftdanctflUiigfccIt 

n. 5 308 Schiffe mit 2 273 342 Ro-£. Tonn. 

b. ftu&gchend 531 6 9 »2 2Ä4 116 ^ w 

zusammen 10624 Schiffe mit 4 557 458 Heg. Tona. 

( ol \v:t* über die Hfilfto Diunpfechiffe). 


Die Bewältigung des Warenverkehrs der Schiffe 
wird dadurch erleichtert, dass unter sonstigen Opfern 
ftlr die Stadt der directe Zusammenhang der Hilfen und 
Flethe mit dem freien Strom aufrecht erhalten worden 
ist. Der Fluthwechsel (vor Hamburg etwa 2“) ist nicht 
so gross, dass deshalb die Liegeplätze der Schiffe, wie 
in London, Liverpool oder Bristol hinter Schleusen in 
Sicherheit gebracht werden müssten. Durch ihre offene 
Lage werden freilich die betreffenden Stadttheile dieser 
Flethreviere zur Winter- und Aequinoctialzcit von 
Sturmfluthen überflutbet, welche der Seewind (Südwest 
bis Nordwest) in die Elbe hineinstaut. Es gab früher 
eine grosse Anzahl von Strassen, welche bei solchen 
Sturmfluthen bis zur Höhe von 2 bis 3“ unter Wasser 
gingen, und die älteren Hamburger erinnern sich noch 
der alsdann den Strasseuverkehr aufrecht haltenden 
Bootfahrten, welche bis in die Börsengegend reichten. 
Aber zum Glück ist man trotz dieser Calamität ftlr den 
Verkehr und die Kellcrbcwohner, trotz mancher auf 
dem Einfluss englischer Anlagen beruhenden Anläufe 
nie zur Eindeichung und Abschleusung ühergegangen. 
In den letzten Jahrzehnten hat man dagegen die Energie 
des öffentlichen Bauwesens darauf verwendet, bei jeder 
sich bietenden Gelegenheit, bei Strasscnregulirungen 
(Bramlstwicte, Mattcntwiete, Reichenstrassen u. s. w.), 
Brückenemeuerungen, Privat- Bauunternehmungen, die 
Marsch der alten Stadt möglichst auf die sturmfluthfreie 
Höhe der Elbdciche von — f— 9,s ™ über Null aufzuhöhen 
und nur die Uferstrassen, der bequemeren Verbindung 
mit den Schiften halber, abfallcn zu lassen, also den 
von Flethen umgebenen Strasscninseln eine convexe 
Gestalt zu geben, während sonst gerade umgekehrt der 
Rand gegen das Wasser hoch geworden und die Mitte 
tief geblieben wäre. So hat man ausser den Vortheilen 
ftlr die Schifffahrt eine naturgemässo Entwässerung dieser 
Stadttheile von der Mitte nach den Rändern erreicht 
und vermeidet ein künstliches Auspumpen auch bei 
hohen Wasserständen. Gerade vor der Thttr unseres 
Versammlungsloeales, des Patriotischen Hauses, vollzieht 
sich augenblicklich diese Umwandlung im Zusammen- 
hänge mit der successiven Ausbildung eines wichtigen 
Strasseuzuges zwischen der Börsengegend und dem 
Berliner Bahnhof. 

Als inan in den vierziger Jahren mit dem Anban 
auch auf das südliche Ufer der Norderelbc hiuübcrging, 

2) Flussvorkehr mit der Ober-Elbe. 

^oiAtuni der Ati»£elidciien Guter 

a. angekommen 7 503 Fahrzeuge 11649 425 Centner 

Quantum der .loz.lMl.n.0 O&tty 

b. abgegangen 7587 Fahrzeuge 10513985 Ce ntner 

zusammen 15090 Fahrzeuge und 22 163 410 Centner Güter. 

Total - Einfuhr: 

92 737 624 Centner Waren im W'ertho von 1711 Millionen Mark 
und zwar: 

seewärts etwa 44 Millionen Centner 

per Eisenbahn .22 „ 

von der Ohorelbo ..... 13 . . 

sonstig land- und tluwwErts . 14 . » 

etwa 93 Millionen Centner. 
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wandte man dort sogleich dies Verfahren der allgemeinen 
Aufhöhung des Terrains an. Sowol bei den uneinge- 
deichten fiscalischen Inseln Steinwärder und Kuhwärder, 
welche u. A. jetzt grosse Guano-Etablissements, Spriet- 
fabriken, den eisernen Schiffbau, die festen und schwim- 
menden Drydocks, die Patent-Slips, die Seemannsschule 
und viele andere Etablissements aufgenommen haben 
und wo nie ein Platz vermiethet oder verkauft wird, 
der nicht auf jener sturmflutbfreien Höhe liegt, als auch 
auf den weiter stromaufwärts liegenden hamburgiseken 
Antheilen der eingedeichten Insel Wilhelmsburg, ober- 
halb des nach Harburg abführenden Elbarmes Reiher- 
stieg, sieht man für die dort eindringenden neuen com- 
merziellen und städtischen Anlagen (Petroleumhafen) 
von der Bedeichung und Abschleusung ab und schafft 
sich durch das Baggermaterial der Elbe ein über die. 
Elbfluthen erhöhtes Plateau. 

Nur eine einzige, freilich sehr ins Gewicht fallende 
Ausnahme ist vorhanden. Eine sehr breite Niederung 
des rechten Elbufers eben oberhalb Hamburgs, welche 
vor vielen Jahrhunderten, als sie noch wenig über das 
Niedrigwasser der Elbe aufgeschlemmt war, im Inter- 
esse der Landwirtschaft eingedeicht wurde und künst- 
lich durch Windmühlenbetrieb in die Elbe entwässerte, 
deren Hauptwetterung die Unterbille genannt wird, ist 
in den vierziger Jahren theilweise mit einem umfang- 
reichen Strassen- und Canalsystem (Innerer Hammer- 
brook, Billhorn) versehen worden, welches nun immer 
weiter in diese Billniederung (Aeusserer Hammerbrook, 
Billwärder Ausschlag) hinausdrängt, Schiffifahrtsschleusen, 
Entwässerungsmaschinen und Siclpumpcn zur Folge bat, 
viel Grund zur Klage über ungesunde Verhältnisse giebt 
und von Deichbrüchen bedroht bleibt. Hier, wo jetzt 
schon sehr grosse Ansiedelungen (Speicher, Fabrik- 
anlagen, Wohnquartiere für Mittelstand und Arbeiter) 
vorhanden, wo die Stadtwasserkunst angelegt ist, die 
Berliner und Lübecker Eisenbahn ihren Auslauf nehmen, 
bleibt nichts anderes übrig als die möglichste Ver- 
besserung der Elbdeiche und eine Erhöhung der Strassen 
auf ein solches Mass (etwa 7” über Null), dass, unter- 
stützt durch Schwemmcanäle mit kräftigen Pump- 
maschinen, das Drängwasser der Elbe und Bille von 
den Kellern fern gehalten werden kann und die Schmutz- 
abflüsse ihren ungehinderten Abgang nehmen. Die 
neuen Sielanlagen daselbst sind noch später zu berühren. 

Hier haben, um den Wasserverkehr mit der Elbe 
zu vermitteln, Schifffahrtsschleusen angelegt werden 
müssen, von denen die eine ganz interessant ist, weil 
sic mit einer grossen inneren Vorkammer, die durch ein 
Drehthor geschlossen wird, versehen werden musste, 
um den Schutenverkehr zu bewältigen, welcher so gross 
geworden ist, dass man sich heute mit der Frage nach 
Anlage einer neuen Schleuse beschäftigt. 

Wenn die Elbniederung den eigentlichen Kern der 
Geschäftslage am Wasser bildet, so bietet das anmuthig 
ansteigende Geestland durch seine Abwechselung in 
Höhenlage, Wasser und Bodenart in ästhetischer wie 
praktischer Beziehung eine gute Grundlage für die 


allgemeinere Entwickelung des städtischen Anbaues. 
Einen ganz besonderen Reiz erhält dieser Geestrand 
dadurch , dass er fast rechtwinklig gegen die Elbe 
von einem Nebenflüsse derselben, der in Holstein ent- 
springenden, etwa 40*“ langen Alster durchbrochen wird, 
deren unterer Lauf durch zwei Querdämme auf 6,6” 
über Null, also etwa 3,s“ höher als das mittlere Niedrig- 
wasser der Elbe zu einem Landsee (Binnenalster und 
Aussenalster) angestaut ist. Auf der Alster hat sich 
ein eigenartiges Wasserleben entwickelt, zuerst haupt- 
sächlich dem Vergnügen und der Personenbeförderung 
dienend, nun aber auch mehr und mehr praktische Be- 
deutung für Handel und Gewerbe erlangend. 

Auf diesen höheren gesund belegenen Geestrand 
zog sich allmälig der Anbau der städtischen Wohnungen 
hinauf: Michaelis- Kirchspiel und Vorstadt St. Pauli 

(Hamburger Berg mit seinen Matrosenvergnügungen), 
mit Landhäusern in Harvestehude und Eimsbüttel im 
Westen, Petri- und Jacobi-Kirchspiel mit Vorstadt 
St Georg (Allgemeines Krankenhaus) und Landhäusern 
nach Hamm und Horn im Osten; allmälig verlegte sich 
auch der Mittelpunkt der städtischen Verwaltung, Börse, 
Stadthaus, Rathhaus, Gerichte, Post mehr und mehr an 
diese Höhen hinan, bis man jetzt sogar mit der Con- 
ccntration der Justizgebüude am Holstenthor ganz auf 
die Geesthöhe übergeht. In neuerer Zeit nun zog man 
auch die unter Sturmfluthköhe der Elbe liegende aber 
durch jene oben erwähnten Staudämme (Oberdamm mit 
Sckleusenbrückc, Niederdamm mit Mühlenbrücke, Gras- 
kellerschleuse und Ellernthorsschleuse) geschützte Alster- 
niederung, welche z. Th. recht breit ist (Uhlenhorst, 
Winterhude und die Ncbentköler der Alster: Isebeck am 
rechten, Eilbeck und Osterbeck am linken Ufer) in die 
Ansiedelungen hinein und legt sogar ganz neuerdings zwei 
als noth wendige Uebel einer grossen Stadt zu bezeichnende 
grossartige Institute, Central friedhof und Centralgeföug- 
niss ganz weit alstcraufwärts, fast an die Grenze des 
kleinen Gebietes, indem man auf die Kraft der modernen 
Beförderungsmittel vertraut, ohne welche bei einem 
Flächenraum von 6000*“, auf welchem der jetzige Anbau 
der Stadt vertheilt ist (wenn er ihn auch keineswegs 
ausföllt), oder von 7500** einschl. der Nachbarstädte, 
die gesamrate Verkehrsbewegung der Bevölkerung nicht 
mehr bewältigt werden könnte. 

Unter diesen Verkehrsmitteln sind hier besonders 
zu nennen: 

1) Die Dampfschiffe auf der Alster und deren 
höher und höher aufwärts schiffbar gemachten Neben- 
canälen; über 20 Schiffe, die bis in die Mitte der Stadt 
fahren (alter Jungfernstieg). Das Schiff fasst 180 bis 
200 Personen, ist 18“ lang, 4 ra breit, hat Hochdruck- 
maschinc von 12 bis 20 Pferden mit stehenden Cylindern, 
liegenden Röhrenkesseln von bis 5 Atm. Ueberdruck. 

2) Die Strassenbakncn, welche sich allmälig zu 
einem klaren System entwickeln und nach eiuem 1854 
gegebenen Staatsgesetz von der Bau - Deputation in 
technischer Beziehung, in Bezug auf den Verkehr aber 
von der Polizeibehörde beaufsichtigt werden. 
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Es bestehen hier die Bahnen nach Hunan, Wands- 
beck, Barmbeek, Hoheluft, Eimsbüttel, suin tätlich der 
Hamburger Pferdeeisen bahn -Gesellschaft gehörend und 
das gewöhnliche System der festen Wagen auf Stabl- 
schienen und hölzernen Lang- und Querschwellen zeigend. 
Sodann eine eigentümliche Bahn mit ausleukbareu 
Wagen zwischen Hamburg und Altona, deshalb be- 
merkenswert, weil hier die schwierige Aufgabe der 
Auslenkbarkcit, deren Lösung oft vergeblich versucht 
wurde und noch heute durch erfolglose Construction 
z. B. in Elberfeld - Barmen und Berlin (Weissensee) in 
Misscrndit ist, durch die Kopeuhagener Wagen des 
dänischen Ingenieur K ei fl er befriedigend gelöst erscheint. 
Grosse Drehbarkeit des Wagens, welcher karrenartig 
fast nur auf der festen Hinterachse ruht und gute An- 
ptlasteruug der Strasse an den Schienenkopf ist die 
Hauptsache. Ein kleines, vom Kutscher aufzuhebrndes 
fünftes Rad am Wagen genügt, den Wagen auf den 
Schienen spuren zu lassen. Der Schwellenbau ist von 
Holz. Säinmtliche Linien fuhren vom Rathbausmarkt 
ab. Eine Ringbahn um die Aussenalstcr uud nach 
jenen oben besprochenen ll km von der Stadt entfernten 
Centralaniagcn in Fuhlsbüttel ist nahe bevorstehend 
uud es wird alsdann eine Strassenlänge von etwa 44*"' 
mit Pferdebahnen belegt sein. Kommt hierzu eine 
augenblicklich in Ausführung begriffene Riugstrasse 
zwischen Damm- und Holstenthor und die ebenfalls im 
Bau begriffene Ueberbrflckung des Binnenhafens am 
Niederbaum, durch welche Unternehmungen es möglich 
werden wird, eine bereits auf dem Glockengiesserwall 
und Lombardsbrüekc in den ersten Anfängen bestehende 
Ringbahn um die innere Stadt fa6t ganz zum Schluss 
zu bringen, und werden alsdann noch einige hinaus- 
ffthrende Radiallinien (Rothenburgsort, Eimsbüttel) hin- 
zugefugt, so dürfte dem augenblicklichen Bedürfhiss 
genügt sein. 

Die Hamburger Pferdebahn - Gesellschaft verlegt 
augenblicklich auf der Barmbecker Linie (bei Schür- 
bcek) eine Versuchsstreckc mit eisernem Oberbau und 
stellt auf der dafür polizeilich frei gegebenen Wands- 
becker Linie Probefahrten mit Dampfwagen an, wobei 
zwei Systeme: Samuelson- Hamburg (combiuirte uud 
getrennte Construction der Maschine und des Personen- 
wagens) uud Brown- Winterthur (getrennte Maschine 
von 6,s' Dionstgc wicht, 15 Atm. Dampfspannung und 
Röhrencondonsation auf dem Schutzdache des Wagens) 
angewendet werden. Ob und welche Vortheile ftlr die 
städtische Personenbeförderung durch die Einführung 
dieser au und für sich trefflich construirten Locomotiven 
geboten werden können, steht noch nicht fest. Das 
Scheuwerden der Pferde ist, wenn sich auch die ein- 
zelnen Exemplare nach und nach gewöhnen, hinderlich 
und nöthigt vieles Fuhrwerk, die betroffenen Strassen- 
zilge zu vermeiden, was nicht überall angifngig ist. Die 
Maschinen müssten meines Erachtens noch kleiner con- 
struirt werden, da es für solchen Omnibusverkehr (nicht 
etwa Landstra8scnbahu) auf möglichst contiuuirliche 
Bewegung ankommt (nach Bürkli-Ziegler ein Band- 


transport für Menschen), wofür die grossen Locomotiven 
zu theuer sind und uunöthige Last nuf die Strasse 
bringen. Bei der grossen Anstrengung, welche in unseren 
Tagen allseitig auf geeignete Constructionen von l’ram- 
way-Locomotiven verwendet wird, ist zu hoffen, dass 
die noch bestehenden Ucbelstände des Dampfbetriebes 
früher oder später befriedigend aufgelöst werden. 

Grosse Steigungen kommen trotz der bis zu 20 m 
betragenden Höhenunterschiede zwischen Marsch und 
Geest in den durchgehenden Verkehrsstrasseu nicht oben 
vor. Die schlimmste Steigung für die Pferdebahn ist 
bis jetzt auf der Altonaer Linie: Ellernthorsbrücke und 
alter Steinweg 1 : 22 bis 25. Der sehr steile Abhang 
der Geest nach dem Hammerbrook, wo fast keine Strasse 
flacher als 1 : 20 hiuuntcrfübrt, wird jetzt durch eine 
im Modell ausgestellte Strasse am Ilühnerposten in St. 
Georg (zugleich die oben erwähnte Einführung der Ver- 
bindungsbahn in den Hammerbrook) auf 1 :34 abgeflacht. 

Mau kiünpft bei der Entwickelung unseres Strasseu- 
netzes vielfach mit engen Strassenbreiten, grossen Häuser- 
höhen*) und sehr ungleichem und moorigem Untergründe 
der Marsch, in welcher die Pflastersteine, die Brücken- 
pfeiler und Vorsetzen leicht einsinken, hat dagegen 
hierdurch oft interessante Brücken- und Stiltzmaunr- 
constructioncn und daneben eine gute Feuchtigkeit und 
Bodenbeschaffenheit für den Baum- und Ptlanzenwuchs 
der öffentlichen Anlagen, die rings um die. Alster und 
nach allen Richtungen hinaus ein Gedeihen haben, wie 
man es sich nur wünschen kann. Zur Beurteilung 
dieses Wachsthnms möchte ich für Ihre Nachmittags- 
fahrt auf der Alster durauf aufmerksam machen, dass 
die gesammten Anlagen in St. Georg und Mundsburg 
erst vor 2\ j Jahren fertig geworden sind. — 

Wenn alle solche und andere Bau-Ingenieur-Fragen: 
Brückenconstructionen , eisernes, hölzernes und bitumi- 
nöses Pflaster u. s. w. und nun gar alle eigentlichen 
Architektnrfragen des öffentlichen Bauwesens der Auf- 
gabe Ihres Vereines ferner liegen, so bitte ich dagegen, 
nachdem Ihnen die ganze Ausdehnung der Stadt vor 
Augen gebracht ist, der plastischen Karte des Höhen- 
reliefs einen Blick zu gönnen, um daraus die Grund- 
zflge für die grossen technischen Werke der Beleuchtung, 
Wasserversorgung und Entwässerung ableiten zu können, 
welche ich nur übersichtlich besprechen will, um der 
Specialführung nicht vorzugreifen. 

Für die Eutwerfung, Ausführung und den Betrieb 
dieser grossen öffentlichen Werke förderlich, für die 
Projecte der Stadterweiterung, der neuen Verkehrsbauten 
und auch für diesen Vortrag unentbehrlich ist das in 
der Ausstellung befindliche Kartenmaterial, welches das 
Vermcssungsbüreau der Bau- Deputation über das ganze 
hamburgische Gebiet auf Grund einer an Gauss und 
Schumacher’« Gradmessung sich anlchnenden Tri- 
angulation hergestellt hat. Die Triangulirung, Ver- 

*) Ein neues Gesetz vom Juli 1875 bestimmt ab im Allgemeinen 
inne zu haltende Breite neuer Strassen , welche in Riehttiug und 
Höhenlage von der Uan-Deputation genehmigt worden müssen, 17™. 
Die Häuser dürfen 6** höher gebaut werden als Strnsscubrcito. 
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inessung und Kartirung, letztere in den Massstäben von 
1:250 und 1:1000, gelangte ftlr Stadt und nächst- 
belegone Vorstädte im Jahre 1859 zuni Abschluss, die- 
jenige des ganzen Landgebietes als Katastervermessung 
wurde 1862 begonueu und 1868 zu Ende geführt. Ueber 
das Amt Bergedorf, welches später an Hamburg kam, 
existiren filtere Karten. Die Festhaltung der etwa 
2000 Dreieckspunkte ist durch Granitsteine oder an 
Häusern und Thürmen durch Messingstifte geschehen. Die 
Dreieckskarte mit Verzeichniss vom Jahre 1872 finden Sie 
in der Ausstellung. Der ebenfalls ausgestellte Mikroskop- 
Theodolith von Dennert & l’ape ist erst später ange- 
schafft, die Triangulation mit gewöhnlichen Repetitions- 
Theodolithen beschafft. Die ganze Detailmessung für den 
Massstab 1 : 250 ist mit Thcodolitli, Kette und Stab 
ausgeführt und die Dreieckspunkte des Detailuetzes sind 
wiederum in Coordinnten bestimmt. Die von den Geo- 
metern geführten Feldbücher enthalten genaue Angaben 
über Culturarten, Eigenthums- und Nutznngsverhültnisse 
undGrenzconflicte; das Detailuetz ist in besonderen Heften 
skizzirt, die Coordinaten des Polygouuetzes sind in be- 
sonderem Buche berechnet und in die drei- bozw. fünf- 
mal auf einander geklebten TV hatman schen V elin- 
papierbogen von der Grösse „Double Elephant“ mit Pa- 
rallelen zum Meridian desSt. Michaelisthurm(53° 32' 55, 70" 
nördl. Br. und 9° 58' 41,75" östl. L. Greenwich) einge- 
tragen. Diese Blätter sind noch mit einer Theilmaschine, 
welche die dazu benöthigten 25 Punkte in das Papier 
drückt, in 16 Rechtecke zerlegt, wodurch die Auftragung 
sehr genau wird. Die ganze Länge eines solchen 
Blattes beträgt Ost- West 214, M m , die Breite 143,2s" 1 ; mit 
Buchstaben und Zahlen sind die Nctzlinien bezeichnet. 

Aehulich ist die Auftragung 1 : 1000 auf ebenso 
grosse Bögen. Die Zeichnung wird hergestellt mit feinen 
Tuschlinien, wenig Farbengebung und Bezeichnung aller 
Eigenthuuisgrenzen. Darauf erfolgt die Berechnung 
des Flächeninhaltes der einzelnen Gründstücke durch 
Amsler’sche Polarplanimeter, in Foliohefte gebucht, 
wobei auch das Schwinden des Blattes durch analoge 
Anzahl Rollenumdrehungen corrigirt wird. Die Karten 
werden behufs Reclamationeu 6 Wochen laug öffentlich 
ausgelegt. 

ln den Flurbuchregistcru werden die Veränderungen 
des Eigenthums nachgetragen und jetzt wird auch eine 
Bonitirung der Ländereien in den Aussendistrictcn be- 
absichtigt. 

Das ganze wertbvolle Material wird am Vermessungs- 
büreau aufbewahrt. Zur grösseren Feuersicherheit wird 
es jetzt bei einem Erweiterungsbau des Verwaltungs- 
gebäudes feuerfeste Gewölbe erhalten, wobei das Vcr- 
inessuugsbüreau zugleich in die unmittelbare Nachbar- 
schaft der ebenfalls auf Feuersicherheit angewiesenen 
Hypothekonbüreau gebracht werden wird. 

W ährend durch die Hauptnivellements eine grosse 
Zahl von Uöheupunkten festgestellt und hiernach 
Verzeichnisse, bezogen auf Null am Hamburger Pegel 
gemacht und überall gusseiserne Höhenschildcr gesetzt 
worden sind, hat man seit 1870 für die specielle Auf- 


nahme das Distanzmessen mit dem Theodolith in Ver- 
bindung mit dem Ilöhenmessen mit Erfolg ausgeführt. 
Die Niveaulinien werden im senkrechten Abstande 
von 1", die Karten von 3'” eingetragen. Für letzte- 
ren Massstah und schnell ausznführende Uebersichts- 
messnngen über die Höhen ist neuerdings ein am Ver- 
messungsbüreau von dem Geometer Reitz erfundenes 
Mikroskop -Aneroid gebraucht, auf welchem man an 
einer mikroskopisch verkleinerten Scala den Barometer- 
stand durch ein Mikroskop genau abliest, welches so 
empfindlich ist, dass man einen Höhenunterschied von 
0,s™ durch directcs Ablesen erkennen kann. Drei Leute 
können auf diese Weise Ifa Quadratmeile pro Tag 
fertig nivelliren. 

Veröffentlicht und in Buchhandel gebracht werden 
die Mnssstübe 1 : 1000, 1 : 4000, 1 : 20000 und für das 
ganze Gebiet in einzelnen Blättern mit umgrenzendem 
preussi8cheui Territorium 1 : 50000. Der Kupferstich 
wird am Vermessungsbürcau selbst sehr sorgfältig gravirt. 

Seit 1873 werden auch plastische Karten durgcstcllt, 
indem die Blätter nach den Isohypseu mit dem Schnitzer 
ausgeschnitten und aufgestiftet oder geklebt werden. 
Diese z. Th. ausgestellten Karten, deren Höhenrelief 
sowol nach verzerrtem, wie nach richtigem Massstabe, 
je nach der Dicke des Papiers dargestellt werden kann, 
bieten viele Vortheile für Demonstrationen und generelle 
Vorarbeiten grösserer technischer Entwürfe des öffent- 
lichen Ingenieurwesens. — 

Zunächst die städtische Gasbeleuchtung betref- 
fend, so ging die von einer Acticn - Gesellschaft mit 
hoher Dividende betriebene Gasfabrik 1874 vertrags- 
mässig in den freien Besitz der Stadt über und wurde 
nun auf 10 Jahre verpachtet. Der Pächter verzinst die 
Bauanlagen mit 5 pCt. jährlich, giebt 50 pCt. des Rein- 
gewinnes an den Fiscus, zahlt ausserdem eine von dem 
Quantum der Production ahhäugige Pachtabgabc und 
hat einen bestimmten Verkaufspreis des Gases einzu- 
halten (jetzt 0,20 vft pro Cubikmeter Privatconsuin und 
0,10 dl pro Cubikmeter Strassenlaternen, welche pro 
Stück auf 307 <b “ jährlich taxirt werden). 

Der vollständige Mangel an Reserven, welcher sich 
bei Ueberuahme des alten Gaswerkes herausstellte, for- 
derte zu einer umfassenden Disposition für die künftigen 
Erweiterungen auf. Es stellte sich , da der städtische 
Anbau weit in die Alstemiedenmg hinein fortgeschritten 
war, die Nothwendigkeit heraus, die Fabrikanlagen nicht 
mehr auf die Niederungen der Elbe zu beschränken, 
sondern sic auch auf Alster und Bille zu vertheilen, um 
güustigere Druckverhältnisse zu erlangen. (Grasbrook, 
altes Werk, an der Elbe, Bartnbeck, 1874/77, neues 
W erk an der Alster, Billwärder, für später in Aussicht 
genommen, an der Bille.) 

Ein Blick auf die Reliefkarte veranschaulicht die 
naturgeiuässe Vertheilung, wobei also die abwechselnde 
Ueberführung des Rohrnetzes über hohes und niedriges 
Terrain möglichst vermieden wird. 

Nach der Erbauung des Barmbecker Werkes mit 
entsprechender Abänderung und Ausdehnung des Rohr- 
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netzes hat sich die früher bestandene grosse Druck- 
differenz (etwa 80“”“ an der Anstalt, 10“" an der Peri- 
pherie) ganz bedeutend gemindert (etwa 65 an den An- 
stalten und 22 an der Peripherie.) 

Das Rohrnetz (IlauptstrSnge 0,9 1 5", kleinste Strasscn- 
röhren 0,070") hat jetzt schon eine Ausdehnung von 
etwa 350 k ". Ausdehnungsleitungen in Privatstrassen 

werden weitergeführt, sobald durch den hinzutretenden 
Consum 25 pCt. Verzinsung der Anlage garantirt sind. 

Die Jahresproduction betrügt 

etwa 25 Millionen Cubikmeter, 
wovon etwa 7 /jo auf dem Grasbrook und 8 /j o in Bann- 
beck erzeugt werden. 

An Gasometerraum ist vorhanden einschliesslich 
dreier neuerbauter Teleskope, von denen der auf dem 
Grasbrook 62" Gebäudedurchmesser hat und 50000''“ 
Gas beherbergt, 1 29 700 tt>m , welches etwas mehr als die 
jetzige Maximaltagesabgabe (Dccember 1878, 116500' b “) 
beträgt. 

85000 Tons (1 700000 JC) englische Kohlen, welche 
direct aus dem Seeschiffe in die Grasbrook-Anstalt und 
durch Vermittlung von Schuten auf der Alster in die 
Barmbecker Anstalt gebracht werden und grosse Kohlen- 
schuppen nüthig machen, weil man sich auf einen 
Winter vorrath einrichten muss, werden bis heute noch 
von England bezogen, obgleich man sich mit der Ein- 
führung deutscher Kohle Mühe giebt. Die 1874 über- 
nommenen Anlagen auf dem Grasbrook hatten einen 
Werth von Million Mark. Es ist daselbst hinzu- 
gebaut für 2*/ 2 Million Mark. Das Barmbecker Gas- 
werk kostet 5 Millionen, so dass also die gesammten 
Anlagen heute mit 15 Millionen Mark zu Buch stehen. 
Dagegen beträgt die fiskalische Einnahme jährlich etwa 
1 i/j bis 2 Millionen Mark, von welchem Betrage die 
dem Staate obliegende Unterhaltung der Baulichkeiten 
abgezogen werden muss. 

Wenn sonach, wie andrerorts, auch hier das Gas- 
geschäfl einen Nutzen abwirft, so ist auch hier in letzter 
Zeit durch Versuche mit elektrischem Licht, theils öffent- 
lich, theils in Privatetablissements die Erfahrung be- 
stätigt, dass das Gas in seiner passenden Theilung des 
Lichtes und seiner Billigkeit nicht wohl entbehrt werden 
kann. Versuche der Concentration des Gaslichtes auf 
einzelne Punkte werden auch in unserer Stadt mitSugg’- 
schen Brennern (Fischmarkt, Alsterthor) augenblicklich 
vorgenommen. Doch müssen die englischen Resultate 
nach den sehr sorgfältigen hiesigen Versuchen als über- 
trieben vortheilhafl bezeichnet werden. 

Die Wasserversorgung hat sich erst nach dem 
Brande, als die abgebrannten Stadttheile ganz neu auf- 
getheilt und aufgebaut werden mussten und eine aus- 
reichende Fcuerlöscheinrichtung erhalten sollten, syste- 
matisch entwickelt. 

Aeltcrc Wasserwerke waren theils ungenügend an- 
gelegt, theils schöpften sic das nicht zur städtischen 
Versorgung geeignete moorige Alsterwasscr und gingen 
deshalb ein. Quellwasserleitungen aus den benachbarten 
Geesthöhen waren unsicher und nicht ausdehnungsfahig, 


während die Elbe ein ganz anerkannt treffliches Versor- 
gungswasser bietet, falls es nur von den mitgeführten 
meist unorganischen Stoffen gereinigt wird. 

Das 1849 eröffnetc Wasserwerk Rothenburgsort, 
2 k " oberhalb Hamburg in der Marsch hart am Elbdeich 
belegen, schöpft das Wasser aus Ablagerungsbassins» 
in welche es durch unterirdische gemauerte Canäle direct 
aus der Elbe hineinläuft. Der Wasserspiegel der Elbe 
schwankt in gewöhnlicher Zeit zwischen -f- 3 und -f- 5" 
über Null, der Wasserspiegel der Ablagerungsbassins 
liegt auf -+- 4,5 , möglichst nahe am Hochwasserspiegel. 

Die Maschinen, sechs an der Zahl, 

4 Cornwall - Maschinen zu 

70, 70, 140 und 220 Pfcrdest. und 
2 Woolf’sche stehende Schwungradmaschinen 
mit Ventilsteuerung zu mindestens 350 Pferdest., 
wovon eine noch im Bau mit Differentialkolben und 
Ringventilen, zusamen mit 
1200 Pferdest. mit 

18 Cornwall - Kesseln von 3 Atm. Ueberdruck 
und etwa 2 k Kohlenverbrauch pro Stunde und Pferd, 
pumpen das Wasser für gewöhnlich auf etwa 40" Höhe in 
die niederen Stadttheile und während einiger Nachtstunden 
auf etwa 60" Höhe in die höchsten Stadttheile, während 
welcher Zeit die niederen von den directeu Versorgun- 
gen ausgeschlossen werden und von den Hausreservoiren 
bezw. von drei Hochreservoiren zehren, welche am Stein- 
thor, am Stintfang und auf der Sternschanze belegen, 
im Ganzen einen Fassungsraura von 13000'*" haben. 

Die Reservoire sowie die Dimensionen der Zweig- 
leitungen würden nicht ausreichend sein, wenn nicht 
das System der Hausreservoire von Anfang an vorhan- 
den gewesen wäre, wodurch ein finanziell sehr ins Ge- 
wicht fallender Ausgleich der Maschinenarbeit entsteht 
In Wirklichkeit sind nur die ganz hoch belegenen 
Wohnungen auf die den Consumenten gesetzlich zuge- 
sichertc einmalige Füllung ihrer Hausreservoire ange- 
wiesen, während die niederen Wohnungen und Etagen 
(auch im Hochdruckgebiet) factisch einen steten Zulauf 
haben. Die Vertheilung geschieht mittelst eines Netzes 
von Haupt- und Zweigleitungen, an letztere schliessen die 
Häuser an, so dass eine ganze Häuserreihe auf einmal 
durch Abschluss der Zweigleitung von der Hauptleitung 
getrennt werden kann. Hydranten sind in 50 bis 150" 
Abstand für Feuerlöschung, Spülung, Strassenbespren- 
gung, im Ganzen über 2000 Stück, vorhanden. 

Der Gesammt - Tagcsconsum im Sommermaximum 
für alle versorgten Districte hat in diesem Jahre bereits 
90000 d! " erreicht, wovon etwa V 10 mit Hochdruck zur 
Stadt geliefert wird. 

Wenn die noch im Bau befindliche sechste Ma- 
schine in Betrieb sein wird, so wird eine Capacität des 
Pumpwerkes von 120000'*" vorhanden sein, wobei eine 
der grossen Maschinen in Reserve angenommen ist. 

Da die Wasserversorgung mit dem Ausbau der 
Stadt gleichen Schritt hält — nur da wo keine Schwemm- 
sicle vorhanden, ist Wasserversorgung unzulässig, sonst 
werden die Ausdchnungslcitungen gegen 6 pCt. garantirte 


Digitized by Google 


541 


Franz Andreas Meyer: Das öffentliche Bauwesen in Hamborg. 


542 


Verzinsung der Anlagekosten stets gelegt — so kann 
man die ganze Bevölkerung mit etwa 375 000 Seelen 
als versorgt annehmen und hieraus den täglichen Pro- 
kopfconsum zu mindestens 180 bis 190 1 , Besprengungen, 
Feuerlöschung und Gewerbebetrieb einbegriffen, und 
das Pumpwerk Ihr eine Zunahme der Bevölkerung bis 
auf mindestens 500000 Menschen für sicher ausreichend 
annehmen. 

Die Gesammteinstandsumme des Werkes beträgt 
heute 

etwa 10000000 JL 

Die Betriebskosten, worunter 120000 «ft auf 12000' 
Kohlen verwendet, die bis jetzt aus England genommen 
werden, weil sie sich billiger stellen als die deutschen, 
betragen etwa .... 550000 

die Einnahmen . . . 1 300000 ..df, 

so dass der Ucberschuss mit über 7 pCt. die Au age- 
kosten verzinst. 

Der Verkaufspreis ist sehr billig, im Allgemeinen 
nach Zimmerzahl (Zimmer 2,40 ebenso Küche, Bade- 
zimmer und Closet), seltener nach Wassermessern, welche 
eigentlich nur für gewerbliche Anlagen und grössere 
Gärten benutzt werden, wobei dann der Preis 0,10 M 
pro Cubikmeter ist. 

Das im Allgemeinen gut angelegte Wasserwerk 
liefert nun aber leider oftmals eine sehr schlechte Wasser- 
qualität wegen des Mangels jeglicher Filtration. Selbst 
wenn die Ablagerungsfläche entsprechend vergrössert 
würde, so kann daun doch das oft gauz durch Schlamm 
getrübte Elbwasser (im Frühjahr) nicht genügend ge- 
klärt werden, auch ist das Köhrennetz wegen des steten 
Zuflusses von organischen und mineralischen Bestand- 
teilen trotz grösster Austrengung nicht rein zu halten, 
sondern mit Muscheln und Schlamm incrustirt und mit 
Thieren durchzogen. Deshalb ist eine centrale Reini- 
gung des Wassers absolut uothwendig und bei der zur 
natürlichen Filtration untauglichen Bodenbeschaffenheit der 
Elbnicdcrung uud der an etwa 100 artesischen Brunnen- 
bohrungeu gemachten Erfahrung, dass auch das Wasser 
tieferer Schichten (bis zu 290'") entweder Färbungen 
durch Huminsäure (Braunkohlen) oder Bitumen, oder 
mehr oder weniger Schwefel oder Koch- und ähnliche 
Salze und dergleichen mehr enthält, und in grösserer 
Tiefe zu warm wird (230“ Schaarmarktsbohrung 19° C.), 
ist die künstliche Sundfiltration, wie sic iu Altona mit 
Erfolg besteht, projectirt uud augenblicklich, von einer 
gemischten Rath- und Bürger-Commission warm empfoh- 
len, den gesetzgebenden Körperschaften zur Berathung 
vorgelegt. Das Project ist in einer Mappe ausgelegt 
und geht davon aus, dass die Pumpanlage beibehalten 
und eine inmitten der Elbe belegeue, zum grossen Thcile 
dem Staate gehörende Fläche Landes (Kulte Hofe) zur 
Filteranluge mit vorheriger Klärung in grossen Vorraths- 
bassins verwendet werden soll. 

Filterdicke 2,3“. 

Filterfläche 1“ pro 1,5'*”" in 24 Stunden. 

Kosten der Ausführung auf etwa 6 Millionen Mark 
veranschlagt. 


Wie wichtig auch für den Betrieb die Verbesse- 
rung des Wassers sein würde, ersieht man aus den auf 
Anregung des Architekten- und Ingenieur - Verbandes 
angostellten Beobachtungen über die Reibungswider- 
standshöhen in unsem Rohrleitungen. Diese Beobach- 
tungen sind vom Wasserkunstbürcau sehr sorgfältig mit 
Bourdon 'schein Manometer oder, wo zulässig, mit 
Staudrohren (Piezometern) und directer Cubicirung des 
Durchflussquantums angestellt und ergeben, dass bei 
den gewöhnlichen 0,102“ weitcu (4 zölligen) Strassen- 
leitungcn oft 23,1 mal so grosse Reibungswiderstands- 
höhe stattfindet als in reinem Rohr (nach Darcy’s 
Formel berechnet) — und selbst noch bei 12 zölligen 
Röhren 5,9 mal so gross; ferner dass man den 0,305“ 
(12 zölligen) Durchmesser auf 0,20" (um ’. s ) verkleinern 
könnte, falls das Rohr rein wäre. 

Das Rohrnetz der Stadtwasserkunst hatte Endo 1878 
eine Länge von 285 k “ in Weiten von 0,10 bis 1,22“, 
und man kann aus dem Vorigen entnehmen, welche 
unnütze Maschinenarbeit und entsprechende Mehrausgabe 
an Kohlen u. s. w. bei einem so langen Rohrnetze diese 
Verschlammung durch unreines Wasser zur Folge hat. 

Es erübrigt jetzt noch des Sielsystems zu ge- 
deukeu, der unterirdischen aus Backstein gemauerten bc- 
steigbaren Schwemmcanäle, 10 Querschnittsgrössen in 
kreisrunder bezw. elliptischer oder eirunder Form, die 
grösste kreisförmig von 3™ lichtem Durchm. (Classe A\ 
die kleinste 0,86“ hoch und 0,57“ breit (Classe VI), 
welche jetzt schon in Länge von 205 k “ mit lG’/.j Million 
Mark Kosten erbaut, den gesammten städtischen Anbau 
durchziehen und durch vier Hauptmündungen als vier 
getreunte Systeme iu die Elbe ausströmen. 

Sie nehmen alles Verbrauchs- und Tageswasser ein- 
schliesslich der Fäealstoff'e, auch die Abflüsse aus den 
Kellern auf, und ihre Grösse ist nach den bokanuten hydro- 
dynamischen Formeln berechnet unter der Annahme, 
dass pro Kopf täglich 150', wovon die Hälfte in 9 Stun- 
den, in das Siel geliefert werden, und dass eine Regen- 
menge von 25““ pro Tag, wovon */s in die Siele ge- 
langt, abgeführt werden muss. Ausserdem drainiren die 
Siele und seuken das Grundwasscr. Für Sturzregen 
sind Nothauslässe in die vielen offenen Gewässer vor- 
gesehen. Für die mit den Kellern unter Sturmfluthhöhe 
der Elbe liegenden Stadtthcilc ist iu dem Bereiche 
des alten städtischen Siclsystems bei hohen Wasser- 
ständen der Elbe eine Entlastung in das sogenannte 
Mittelbassin, zwischen Elbe und Alster, von beiden 
durch Schleusen abgetreuut, möglich, während die höhe- 
ren Stadtthcilc auch daun ungehindert in die Elbe ab- 
fliessen künuen. 

Diesen Schwemmsielen kommt die gestaute Lage 
der Alster, welche 3,3“ über dem Niedrig Wasserspiegel 
der Elbe liegt, im höchsten Masse zu Gute. Denn durch 
sie ist cs möglich, die säuimtlichen tieferliegenden Haupt- 
sicle zu spülen, während die hochbelegenen Geestsiele 
wiederum ihren Nothauslass in dieselbe finden. 

Die Spülung aus der Alster geschieht durch Oeffnen 
von Schutzen, nachdem zuvor ein künstlicher Anstau 
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durch Verschliesseu von Stemmthoren oder Klappen im 
Siel erzeugt ist. Solche Stemmklappen befinden sich bei 
Gabelungen und vor grossen Dükern (wie es au der 
Lombardsbrücke bei den beabsichtigten Sielfahrten ge- 
zeigt werden soll). 

Die Ober dem Alsterniveau bclegenen Siele werden 
durch Buccessives Zusetzen von Klappen, von nuten 
nach oben fortschreitend, gespült. Die obersten Zweige 
haben auf den Wasserscheiden zwischen zwei Gefällen, 
horizontale grössere Spülreservoire, welche plötzlich abge- 
lassen werden. Das Wasser des Kohruetzes der Stadt- 
WASserkunst wird zu Sielspülungen nie benutzt. Alle 
40“ befinden sich frei auf die Strasse mündende Luft- 
schachte, alle 150 ln Einsteigeschachte, die Kiunsteintrum- 
men haben keine WasserschlOsse, und Sinkkasten nur 
da, wo die Strasseubefestigung locker ist (Chaussee, 
Sandweg). 

Die Gefalle der Ilaupbsiclc gehen bis zu 1 : 3000 
hinunter, die Zweigsielc sind dem natürlichen Gefälle 
der Gegend entsprechend steiler. Nur in der Hamincr- 
brooker Marsch, deren Keller noch unter dem Elbstande 
liegen, mussten die Siele horizontal und dafür in sehr 
grossen Querschnitten angelegt werden. 

Es giebt vier Sielsystemn, welche dem Ausbau der 
Stadt entsprechend, allraälig angelegt sind: 1) das alte 
städtische in den vierziger und fünfziger Jahren, jetzt, 
nach Verbreiterung der Vorsetzen, weiter elbabwärts ge- 
führt, 2) das Gecststammsiel, die Alstcrniederung ent- 
wässernd und die Alster vor den unreinen Zuflüssen 
schützend, welches mit einem über 3000" durch die 
Geest getuuneltcu Trans portsiel von der Esplanade, wo 
sich die beiden Stammsiele der Alsterufer vereinigen, 
bis zum neuen Markt- und Landungsplatz in St. Pauli 
in die Elbe führt und für die Befahrung heute und die 
folgenden Tage mit Beleuchtung und Booten versehen 
ist. Beide Mündungen sind durch lange eichene recht- 
eckige Kasten bezw. 42™ und 72“ von der Ufermauer 
unter das Strombett bis mitten in die Stromrinne der 
Elbe geführt. 

Ein drittes System entwässert durch Pumpwerk die 
Ilainmerbrooker Marsch. Dieses Pumpwerk wird jetzt 
verlegt, um nicht mehr in den engen Oberhafeu, son- 
dern in das Geeststaminsiel zu pumpen. Das im Bau 
befindliche Pumpwerk hat zwei Dampfmaschinen, deren 
jede mittelst einer Ccntrifugalpumpe nach Nagel & 
Kae mp 'scher Construction rt> “ Wasser in der Se- 
cunde auf eine Höhe von 2,70° heben soll. Das 
jetzige ebenfalls Centrifugalpumpen enthaltende Pump- 
werk im Hammerbrook wird für die Entwässerung der 
Marsch bei hohem Elbstandc beibehalten. 

Ein viertes System, den Städten Hamburg und 
Altona gemeinschaftlich dienend, führt in einer Ein- 
sattelung zwischen St. Pauli und Altona nach der Elbe, 
in dem früheren offenen Laufe der „alten Aue“, von 
welchem Bache Altona seinen Namen hat. 

Die sämmtlichen Grundstücke sind durch Staats- 
gesetz verpflichtet, ihre gnuze Entwässerung an das 
Strasseusiel anzuschliessen. Bebaute Grundstücke zahlen 


dafür 21 M pro laufendes Meter Strassenfront, nicht 
bebaute 9 ; nur solche Grundstücke, denen die Clausel 

der Nichtbebaubarkeit aufliegt, zahlen garnichts. Diese 
Beitrüge decken nicht einmal die Kosten des geringsten 
Sielquerschnittes, so dass die Sielbeitragscasse, aus der 
die kleineren Zweigsiele erbaut werden sollen, oftmals 
kein Geld hat und neue oder ferner liegende Districte 
oft in sehnsüchtiger Erwartung Jahre lang verharren 
müssen, was dem voreiligen Ausbauer noch ausserdem 
den Schaden zufügt, dass er so lange auch keine Wasser- 
leitung erhält, um nicht deu Wasserverbrauch in Closet 
und Badezimmer ohne gleichzeitige systematische Ein- 
richtung zur Fortscbaffung der unreinen Abflüsse zu be- 
fördern und so den Boden durch das Medium erlaubter 
oder unerlaubter, auch sog. wasserdichter Schwind- oder 
Versickerungsgruben mit gesundheitsschädlichen Stoßen 
zu infieiren. 

Im Allgemeinen liegen die Siele 3 bis 5“ unter 
der Strasse, so dass sie die Keller gut entwässern können. 
Unter deu Flecthen der Stadt sind sie mit Dükern 
(gewöhnlich gusseiserne, schmiedeeiserne bei der Koosen- 
hriioke, gemauerte unter der Lomburdsbrücke) durch- 
getührt. Eine sehr viel grössere Tiefe hat nur die 
schon oben erwähnte letzte halbe Meile des Geeststamm- 
siels, welche 20“ tief unter dem Geestplateau St. Pauli’s 
durchgetnnnelt werden musste und in dieser Tiefe natür- 
lich keine Haus- und Strassensiele mehr aufnimmt. Der 
Weg musste gewählt werden, weil sich in dem niedrig 
gelegenen Strassenzuge der inneren Stadt längs der Alster- 
mündung nach der Elbe kein Platz mehr für ein so 
grosses Rohr von 4™ äusserem Durchmesser (3™ im 
Lichten, 4 Kollschichten) finden liess. Die Fahrbahnen 
der Strassen in der alten Stadt waren durch ihre eigenen 
Siele, Wasser-, Gas- und Telegraphenleituugeu*) bereit« 
gänzlich in Anspruch genommen und die Trottoire 
stehen dem Privatmann für den sog. Casemattenbau zur 
Verfügung, falls er den Trottoirbelag bezahlt. (Man 
findet sogar Kegelbahnen unter den Trottoirs.) 

DieTnnnelzeichnungen der Bauausführung von 1872 
bis 1875 finden die Theilnehmer an den Sielfahrten in 
den Casematten des Ein- und Ausganges ausgestellt. 

Die Unterhaltung der Siele kostet wenig. Sie er- 
fordert jetzt etwa 20 Siel Wärter, welche die Spülungen 
handhaben und für den rechtzeitigen Abschluss der von 
Sturmfluthen bedrohten Strecken sorgen. Solche hohe 
Elbwasserstände halten übrigens wegen der besonderen 
Verhältnisse der Fluthbewegungen nie lange an. 

Wenn hiermit etwa das die voreheliche Versamm- 
lung zumeist interessirende Material des öffentlicheu 
Bauwesens angedeutet wäre — der gesammtc eigentliche 
Hochbau, interessante Vcntilations- und Heizungsanlageu, 
z. B. in der Gewerbeschule, die Viehmärkte, Schlacht- 
häuser, Badeplätze u. A. konnten nicht einmal erwähnt 
werden — so erübrigt es noch, über die Verwaltung 
des öffentlichen Bauwesens selbst einige Worte 

*) Auster de» Roiclistolegraphon die städtische Feuer-Telegraphen- 
Icituug. I.vtztero ist in de» Vororten auf seluniedeeUenion Stangen 
oberirdisch angelegt. 
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zu sagen, umsomehr, als die einschlägigen Verhältnisse 
in unserem kleinen Freistaate für Nicht -Hamburger 
manches Ungewohnte haben mögen: 

An der Spitze des Bauwesens steht, den Grund- 
sätzen unserer republikanischen Verfassung gemäss, ein 
aus drei Senatsmitgliedem und zehn Bürgern zusammen- 
gesetztes Collegium, die Bau- Deputation. Die Finanz- 
Deputation ist unter den zehn Bürgern durch zwei 
Deiegirte vertreten, die anderen acht wechseln in acht- 
jährigem Turnus und werden von der Bürgerschaft 
gewählt. Einige von ihnen werden in die Bürgerschaft 
deputirt*), welche bekanntlich mit dem Senate die gesetz- 
gebende Gewalt repräseutirt lind mit ihm das Recht 
der Geldbewilligung theilt. Das Präsidium der Bau- 
Deputation führt stets ein Senator. 

Diese aus Nichttechnikern bestehende. Behörde zer- 
legt ihr Ressort in drei Haupttheile: Hochbau, Ingenieur- 
wesen, Strom- und Hafenbau. Die ersteren beiden 
Tlieile werden in einer Section gemeinschaftlich be- 
handelt, der letztere in einer Section für sich. Eine 
dritte Section leitet das in technischer Beziehung dem 
Ingenieurwesen eingefügte Wasserwerk. Die Aufsicht 
über das verpachtete Gaswesen wird ähnlich wie in 
anderen Städten (Berlin, Dresden) von einem ad hoc aus 
Mitgliedern der Bau- und Finanz-Deputation bestellten 
Gas-Curatorium geführt, welches durch die Wahl seiner 
technischen Beamten und sonstige Bestimmungen einen 
Zusammenhang mit dem Ingenieurwesen der Bau-Depu- 
tation hat. Säramtliche Büreaus der Bau-Deputation 
sind vereinigt im Verwaltungsgebäude Bleichenbrücke 17, 
nur der Strom- und Hafenbau hält sich wegen der 
Nachbarschaft der Elbe bei St. Annen No. 4 auf. Die 
Herren, welche über Einzelnes Auskunft erhalten wollen, 
sind hiermit freundlichst zum Besuch unserer Büreaus 
eingeladen. 

Die fachmännische Spitze der drei obengenannten 
Abtheilungen bildet je ein Überbeamter, für den Hochbau 
der Bau-Director, für das Ingenieurwesen cinschlicssl. 
Vermessung und Stadtwasserkunst der Ober-Ingenieur, 
für den Strom- und Hafenbau der Wasserbau-Director. 

Diese drei Techniker, welchen je ein Ceutrnlbflreau 
zur Seite steht, solleu für allgemeine Fragen ein tech- 
nisches Collegium bilden und an den Sitzungen der 
Bau-Deputation bezw. der Scctionen mit berathender 
Stimme theilnehmen. Ihre Ressorts unterscheiden sich 
so, dass der Hochbau die Staatsgebäude, Markt- und 
Schlachthallon u. s. w., der Strom- und Hafenbau die 
Elbe und ihre Häfen verwaltet, dem Ingeuicurwcsen 
die Verkehrs- und öffentlichen Anlagen, die Ingenieur- 
bauten der Stadt uud des Gebietes, einschliessl. des 
dazugehörigen Wasser- und Brückenbaues, der Be- und 
Entwässerung und das Vermossungswesen mit den 
Plänen der Stadterweiterung zugetheilt ist. 

Die technischen Verwaltungen des Hochbaues und 
des Strom- und Hafenbnues sind je in zwei Bauabtheiluu- 
gen zerlegt, das Ingenieurwesen in vier, deren jeder ein 

*) Durch eine inzwischen beschlossene Verfaswuugsravhiion ab- 
geändert. 

XXIII. 


546 

Bau -Inspector, bezw. Abtlieilungs- Ingenieur vorsteht. 
Die Stadtwasserkunst bat ebenfalls einen Ingenieur als 
besonderen technischen Vorstand und das Vcrmessungs- 
bflrean leitet ein Geometer. Auf den Büreaus cinschlicssl. 
des mit einem Büreau-Inspector und einem technischen 
Bflreauchef ausgestatteten Centralbfircaus der Ober- 
beaintcn arbeitet eine Anzahl von festangestellten Bau- 
eonducteuren und Diätaren. 

Augenblicklich ist der Bestand so, dass der Hochbau 
9 Baubeamte uud 36 Diätare, 
das Iugenieurwcsen 

49 Baubeamte und 72 Diätare, 
wobei 33 Geometer des Vcrmessungsbüreau mitge- 
rechnet sind, der Strom- und Hafenbau 

12 Baubeamte und 8 Diätare 

beschäftigt. 

Die Anstellung der Baucouduetcurc geschieht auf 
Vorschlag des Oberbeamten durch die Bau-Deputation, 
und es ist hierbei hervorzuheben, dass das Augenmerk 
auf eine gute allgemeine und auf eine durchaus ab- 
gerundete technische Vorbildung gelegt wird, wie sie im 
Allgemeinen nur durch die völlige Absolviruug der 
technischen Hochschule erreicht wird; dass aber die 
Qunlification zum Staatsdienst nicht durch Staatsexamina, 
sondern meist aus längerer Beobachtung bei der vorher- 
gegangenen diätarischen Beschäftigung abgeleitet wird, 
und dass auch der einmal augestellte Conducteur nicht 
lediglich Anciennetatis causa in die höheren Beamten- 
Stellcn eiurückt, sondern dass auch hierbei jedesmal nach 
eingehendem Berichte der Vorgesetzten Beamten frei ge- 
wählt wird. Bei diesem Verfahren, welches vielleicht nur 
in dem kleinen Gemeinwesen, wo die einzelne Persönlich- 
keit sich vor den Augen Aller entwickelt, durchführbar 
erscheint, wird den College» viele Zeit und der Bau 
mancher Eselsbrücke erspart. Dass sie hier sonstige 
Brücken genug zu bauen finden, mag Ihnen die Orien- 
tirungstabelle beweisen, welche icli mir erlaubt habe 
der Versammlung zu dcdiciren. (Man kann dieser 
Tabelle gemäss, wie weiland von dem lOOtborigen 
Theben so von Hamburg als dem 100 brackigen sprechen.) 

Inmitten eines jeden Jahres wird ein Bauverwal- 
tungsbudget von den Technikern ausgearbeitet und von 
der Behörde berathen. Das Budget umfasst aber nur 
die nothwendigste Verwaltung. Alle wesentlichen Neu- 
anlagen werden, eventuell nach Aufstellung des Pro- 
gramms durch die betreffende Fachbehörde, in besonderen 
Ausarbeitungen der Techniker vor die Behörde gebracht. 
Die Ausführung gelaugt dann, nach erfolgter gesetz- 
massiger Bewilligung durch den Senat uud die Bürger- 
schaft, hei welcher letzterer der Baubeamte zuweilen 
wieder als Senatscommissar Auskunft zu geben bat, 
durch Specialauftnig in die Hände der Bau-Deputation. 
Alle anderen Vcrwaltungsnbthcilungen, welche Bauten in 
Anspruch nehmen, sind ebenfalls auf die Ausführung 
durch die Bau-Deputation angewiesen. 

Wenn nun schon angedeutet ist, dass die grossen 
Bewilligungen ausser dem Budget für nothwendige 
Stromcorrectionen (Durchstich der Kulten Hofe) für 
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neue Dampfs«'liiffsi[uais, für Brücken- und Strassendurch- 
brflche (Niederbaumbrficke, Dämmt hör wall- Regulirung), 
für die Concentration der Justizgebäude atu Holsten- 
tbor, Neubau des Zellengefängnisses in Fuhlsbüttel, 
die Hauptuusgabeu des öffentlichen Bauwesens bilden, 
so würde es Ihnen durch Mittheilung des Jahreslmdgets 
um so mehr klar werden, wie gross die Unterhaltungs- 
last der für den Haudel und Verkehr erforderlichen 
Rauanlagen ist, welche ihrer Lage am Strome wegen auf 
schlechtem und niedrigem Baugründe stehen, dem Wechsel 
der Wasserstände ausgesetzt sind , wozu also auch ge- 
hören die fortdauernden Pflasterreparaturen in der Elb- 
niederuug, die Offenhaltung und Bezeichnung des Fahr- 
wassers der Elbe u. s. w. Dies gewöhnliche Jahres- 
budget beträgt trotz der üussersten durch die Zeitum- 
ständc gebotenen Beschränkung der Ausgaben für das 

Jahr 1879 4 200000 M *), 

wovon nur etwa 400000 vH für Hochbauten abgehen. 

Sic mögen hierdurch ermessen, duBS dem Ilambur- 
gischen Ilafcnplatze, trotz seiner günstigen natürlichen 
Luge doch nicht die gebratenen Tauben ohne weiteres 
auf dem Seewinde zufliegen, und dass es gerechtfertigt 


*) (Selbstverständlich ist hier das Budget der Wasser- und der 
Gaswerke ganz ausser Acht gelassen.) 
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erscheinen muss, unserem Gemeinwesen alle, oft aus un- 
genauer Localkenntuiss entspringenden Hemmnisse und 
Lasten möglichst fern zu halten, damit nicht die Geld- 
kraft uud Arbeitsenergie zersplittert werde, welche 
nöthig ist, um die bauliche Instandhaltung und zeit- 
gemässe Fortbildung der städtischen Bauanlagen stets 
iu der von dem praktischen Fachmann als richtig er- 
kannten Art und Weise vornehmen zu können. 

Wenn Sic aus den ausgestellten Modellen und 
Zeichnungen unseres öffentlichen Bauwesens, aus den 
schönen Schiffsmodellen der Hamburgischen Rhederei, 
aus den bevorstehenden Excursionen nach den öffent- 
lichen Anlagen für Beförderung, Aufbewahrung und 
Umarbeitung der Handelsware, aus dem ganzen tech- 
nischen Aufbau unserer Verkehrs- und Lebenscinrich- 
tungen eine Vorstellung von dem Getriebe unseres 
Warenplatzes in sich aufnehmen mögen, wir wollen 
Ihnen gern die erklärenden Führer sein und Ihnen 
danken, wenn Sic nach Ihren Hcimathstüdtcn die An- 
sicht mit zurücknehmen, dass hier unter einfacher bürger- 
licher Verwaltung kein Schlaraftenthum, sondern An- 
strengung und Frische zu derjenigen Arbeit vorhanden 
ist, durch welche die nationale Wohlfahrt gefordert wird, 
zu deren Erkenntniss und Vertretung eine Vereinigung 
wie die Ihrige ganz besonders berufen erscheinen muss. 


lieber die Transport-, insbesondere Eisenbahnverliältnisse der Vereinigten Staaten 

von Nordamerika. 

Von Heinrich Macco in Siegen. 

(Vorgotragcn in dor ersten Plenarversammlung der XX. Hauptversammlung am 25. August 1879.) 


Einleitung. 

Während der Zeit, in welcher ich mich noch in 
Verhandlung mit unserem geehrten Hm. Vorsitzenden 
filier einen etwa iu der diesjährigen Hauptversammlung 
zu haltenden Vortrag befand, wurde ich eines Tages 
durch die Mittheilung unserer Wochenschrift überrascht, 
dass ich hier einen Vortrag über die Transport-, ins- 
besondere Eisenhahnverhültnisse der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika halten sollte. 

So wichtig und interessant eiue solche Aufgabe an 
sich auch ist, so werden Sie mir zugeben, dass das 
Thema, die Transportverhältnisse der hauptsächlichsten 
Industrien der Vereinigten Staaten einer eingehenden 
Erörterung zu unterziehen, so umfangreich ist, dass ein 
sonst stark beschäftigter Mann wol nicht in der Lage 
ist, in 1 Vs Monaten die erforderliche Zeit zu finden, um 
den Gegenstand auch nur einigermasseu seiner Bedeutung 
gemäss zu behandeln. Ich muss mich daher in meinem 
heutigen Vortrage lediglich auf die Eisenbahnverhältnisse 
der Union beschränken. Gelegentlich werde ich aller- 
dings das vorhandene Canal- und Wasscrstrassensystem 
dieses Landes kurz erwähnen, muss aber im Uebrigcn 
bitten, mit Rücksicht auf das vorherGesagte, etwa hochge- 
spannte Erwartungen, mit denen die geehrten Anwesen- 
den hierher gekommen sind, entschieden zu vermindern. 


Auch das Eisenbahnwesen der Vereinigten Staaten 
bietet ein so ausgedehntes und hoch interessantes Feld, 
dass ich für die mir heute gegönnte Zeit nur in der 
Lage bin, dasselbe skizzenhaft zu behandeln. Als Nicht- 
fachmaun ist es wol selbstverständlich, dass es mir nicht 
möglich war, alles hierzu dienende Material aus eigenen 
Quellen und Erfahrungen zu schöpfen. Durch gute 
Empfehlungen war ich allerdings in der Lage, während 
eines längeren Besuches in den Vereinigten Staaten 
mich mehr mit diesem Fache, beschäftigen zu können, 
als dies gewöhnlich bei Reisenden der Fall ist. Neben 
meinen persönlichen Beobachtungen habe ich nun zu 
dem heutigen Vorträge die ausführlichen und vorzüg- 
lichen Arbeiten von Bartels, Pontzen, Kupka der 
„Zeitschrift des Vereines deutscher Eisenbahn- Verwaltun- 
gen“ und Poor’s „Railroad Manual“ benutzt. 

Allgemeines. 

Bei Betrachtung und Beurteilung der Eisenhahn- 
verhältnisse der Union ist es nothwendig zu berück- 
sichtigen, dass die Umstände, unter denen das Eisen- 
bahnwesen dort gegründet ist und sich entwickelt hat, 
ganz verschiedener Natur von denjenigen sind, unter 
denen dies in den meisten Staaten des europäischen 
Continents der Fall war. Zur Zeit des Anfanges und 
Baues der Eisenbahnen in Europa waren diese Staaten 
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schon der Cuitur erschlossen. Die vorhandenen natür- 
lichen Mittel dieser Länder waren in der Hauptsache 
vollständig bekannt und in Bezug auf die vou ihnen 
zu erwartende Entwickelung einigermassen übersichtlich. 
Es konnte demnach hei Eisenbahnhauten in Europa die 
Aufgabe, welche diesen Bauten und dem von ihnen zu 
verlangenden Betriebe gestellt wurde, mit einiger Sicher- 
heit übersehen werden. Ferner konnte bei den anzu- 
legenden Capitalicn annähernd beurteilt werden, ob diese 
Gelder Aussicht hatten, eine genügende Rente abzu- 
werfen. Beim Baue der Eisenbahnen in den europäischen 
Staaten musste berücksichtigt werden, dass die Be- 
völkeniug in ganz geregelten Verbänden lebte und das 
Verlangen stellen konnte, dass die vorhandenen Industrien, 
die vorhandenen Verkehrsmittel in keiner Weise durch 
die Einführung dieses neuen Verkehrsweges geschädigt 
oder eingeschränkt wurden. 

Ganz anders gestalteten sich die Umstände in den 
Vereinigten Staaten. Mit Ausnahme eines verhältniss- 
mässig kleinen Strich Landes im Osten befand sich der 
grösste Theil dieser unendlichen Landfläche iu einem 
vollständig unentwickelten und uncultivirten Zustande. 
Die Eisenbahnen erst waren die Förderer der Cuitur. 
Erst durch sie wurde es möglich, das Land überhaupt 
genau kennen zu lernen, seine Mittel aufzudecken; die 
grossen Flächen zu cultiviren und Industrien zu gründen. 
Natürlich ist es, dass auf solche Weise die Eisenbahnen 
auch der Mittelpunkt des durch sie entwickelten Lebens 
für längere Zeiten blieben, dass sie mit ihren Stationen 
die Krystallisationspunkte für Städte und Ortschaften 
bildeten und dass sie in jeder Beziehung dominirend 
auf das Leben und die Entwickelung der durch sie 
erschlossenen Gegenden einwirkten. 

Dass die Bahnen auf die billigste Weise unter 
solchen Verhältnissen angelegt wurden, ist selbstver- 
ständlich und ebenso, dass viele derselben nach verhült- 
nissmässig kurzem Zeiträume nicht mehr in der Lage 
waren, dem in unerwarteter Weise entwickelten Verkehr 
entsprechen zu können. Ungenügende Leistungen und 
infolge dessen Collisioncu mit den durch ihr Vorhanden- 
sein einmal berechtigten Interessen waren selbverständ- 
lichc und häufige Folgen. 

Von der Art der Beschaffung der Mittel znm Bahn- 
hau in den Vereinigten Staaten will ich hier nicht, reden, 
dieselbe ist an den europäischen Börsenplätzen wol ge- 
nügend bekannt. Aber als auffällige Tbatsache ist zu 
erwähnen, dass der Amerikaner die in Bezug auf die 
Rentabilität immerhin mehr oder weniger unsicheren 
Capitalien für seine Bahnen dennoch verbältnissmässig 
leicht beschaffen kann. Theilweise ist dies dadurch zu 
erklären, dass das Bauen von Eisenbahnen, trotz dem 
sonst so kalt rechnenden amerikanischen Verstände, zu 
einer patriotischen Leidenschaft geworden ist. 

Verhältniss zum Staat. 

Das unter diesen Umständen sieh entwickelnde 
Bahnwesen bestand ebenso wenig wie die Beschaffung 
der zu diesen Bauten erforderlichen Mittel unter staat- 


licher Aufsicht. Säm tätliche Eisenbahnen der Vereinigten 
Staaten sind Privatbahnen. Die Concession zum Bahn- 
bau erfolgt durch eine Erlaubnis des Congresses zu 
Washington. Die Regierung hat bis jetzt in keinem 
einzigen Falle eine Zinsgarantie geleistet, nur in wenigen 
Fällen, in denen die Bahnbautcn im öffentlichen Inter- 
esse lagen, hat sic Capitalicn als Vorschuss gegeben. 
So haben die Pacific- Bahnen einen Betrag von etwa 
25GOOOOOO ,,#*) erhalten. Ganz ausserordentlich hat 
dagegen die Regierung den Buhnban durch Verschenkung 
von Laudstrcckcu begünstigt. Bis zum 30. Juni 1873 
waren im Ganzen 214031807 Acker Land auf solche 
Weise den Bahngcsellschaften geschenkt. Gegen diese 
T crscheukungcn mussten die Gesellschaften sich ver- 
pflichten, die Bahnen in bestimmten Fristen fertig zu 
stellen. Im Staate Texas werden durch ein Gesetz vom 
Jahre 1854 den Bahnen für je 40*“ fertig gestellte Linie 
10 Sectionen Land zu jo 260 h “ überwiesen. Der prak- 
tische Amerikaner berücksichtigt natürlich, dass durch 
diesen Bahnhau das zu durchziehende Land erheblich 
im Werthe gesteigert wird, und so wird an den Haupt- 
strecken die Schenkung in der Weise angeorduet, dass 
die Striche des neben den Bahnen liegenden Landes in 
Sectionen abgetheilt werden, von denen abwechselnd 
der Staat je eine behält, während die folgende au die 
Bahn überlassen wird. 

Eine einheitliche allgemeine Gesetzgebung über das 
Eisenbahnwesen existirt in den Vereinigteu Staaten nicht. 
Allerdings haben die Einzelstaaten für das von deui 
Congress von ihnen nn die Bahnen verschenkte Land 
das Recht der Beaufsichtigung der Verwaltung, die 
Festsetzung der Maximal-Frachtsätze für Personen und 
Güter. Da indess diese Aufsicht nur durch Nichtfach- 
leute ausgeübt wird, und da die Bahnen in der Form ihres 
Betriebes, in der Form ihrer Buchführung in keiner Weise 
bestimmten Regeln oder Verpflichtungen unterworfen sind, 
so ist cs erklärlich, dass diese Aufsicht eine vollständig 
illusorische ist. Sie drückt sich nur aus durch die ganz 
^nangelhaftcn statistischen Erhebungen der Einzelstaaten. 

Die Feststellung der Maximal -Tarife für den Per- 
sonen- und Gütertransport steht so im Widerspruch 
mit dem Charakter der amerikanischen Bevölkerung, 
dass dieses Gesetz schon thcils hierdurch überhaupt, als 
allseitig missliebig, nicht in Amvcudung gebracht, thcils 
durch den erfinderischen Geist des Amerikaners voll- 
ständig wcrthlos gemacht wird. 

Im Allgemeinen muss indessen angeführt werden, 
dass in den Vereinigten Staaten die Stimmen immer 
lauter werden, welche den Eisenbahnen den Charakter 
eines öffentlichen Weges zuschreiben. Wenn mich bis 
jetzt die Neigung zu einer Verstaatlichung nicht hervor- 
getreten ist, so scheint doch das Verlangen nach einer 
besseren gesetzlichen Regelung des Eisenbahnwesens 
und nach einer schärferen Controlc so stark zu werden, 
dass auch in dieser Richtung bald wesentliche Aendc- 
rungen von der Bundesregierung zu erwarten sind. 

*} Im Folgenden ist stets: 1 Dollar Cy. = 4 und 1 engl. Meile 
| •— l.sos*“ gerechnet. 
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Tabelle I. Statistische Zahlen über die Längen und 


Anlagecapital 

der 


Eisenbahnen. 


Transportmittel und Leistungen 

der 

Eisenbahnen. 


Land 

Eisen- 

bahnen 

Ende 

1877 

km 

Ex kommen 
Eisenbahnen 

Dio 

Augaben 
beziehen 
sich auf 

tir | km 

Verwendete« 

Anlagecapital 

.« 

pro 

Kilo- 

meter 

.ff 

bezieht 

sich 

auf 

km 

Anzahl 

der 

Auf je 10““ 
kommen 

Von don Jcdo 

Locomnlivcn 

mot>vo 
wurden legte 

— - s 

gelegt zurück 

Nut«- KiluMrffor 

Tfigl. 

Zug- 

fre- 

quen* 

auf 

km 

auf je 
10000 
Ein- 
wohner 

km 1 Ja 

Looo- 

mo- 

tiven 

Per- 

sonen- 

wagen 

Last- 

wagen 

e 

- 

> 

o 

e 

j 

C 

& 

£ 

- 

« 

i 

£ 

1 

£ 

§ 

Deutschland . . . 

80 303 ! 

5,6 

1 

7.» 

1875 

27 675 

7 097 275 142 

256 450 

27 413 

9 936 

17 392 

196 314 

3,6 

6,3 

71,« 

189 298 092 

19 052 

18,9 

Oesterrcich-lingam 

18058: 

2.» 

4,8 



16706 

4 509 712 120 

269 950 

16 6S7 

3 308 

7 089 

75 772 

>.» 

4,3 

35, < 

61 254 385 

18 SIS 

10, s 

Oressbritannien . 

27 540 

8,7 

8,. 



26 S19 

12 604 469 SSO 

470 105 

2GS19 

12 439 

26 204 

347 311 

4,7 

9,7 

129,» 

337 340 379 

27 120 

34.» 

Frankreich .... 

23883 

4,« 

6,3 1873 

i 

21 987 

8 1 10 800 000 

368 S90 

18171 

5 573 

12 5<X> 

150000 

3,t 


82,» 

210 000 000 

37 681 

31,« 

Belgien 

3 710 

12.« 

6,8 



3393 

963 348 231 

283 922 

3 393 

1 500 

5000 

40 000 

4,4 

14,7 

118,o 

34 743 061 

23 162 

28,e 

Schweiz 

2 565 

6,i 

„ 



1 418 

412115 114 

290 502 

1 434 

338 

1 037 

5 786 

2,3 

7,* 

40,4 

3 610421 

25 474 

16,4 

Schweden 

4 791 


10, s 1875 

3 540 

2S1 927 454 

79 740 

3 540 

408 

927 

10093 

1,1 

2,. 

28.» 

9 502 734 

23 291 

7,s 

Russland 

20 467 

0,s s 

2,» 

1874 

18719 

3 960 000 000 

211550 

16 316 

3 095 

4 867 

61 211 

1.» 

3,o 

37, » 

50 468 032 

21576 

12,8 

Uebriges Europa (»} 

22 381 

1,758 

3,31 



19 731 

4 967 911630 

209 100 

18 938 

3 029 

9 968 

54 595 

1,33 

4,38 

23,7 

57 156 816 

21 832 

8,« 

Europa 

153 198 

1.5 

4,9 



139 988 

42 907 559 571 

306 400 

132 711 

39 621 

84 684 

941 082 

3.0 

6.3 

70.9 

958 373 920 

24 737 20,9 

Kankasien .... 

1013 

0,11 

2,o 














1 


Ostindien 

11 164 

0,4 7 

0,48 

1875 

10 454 

2 115818580 

202 393 

10 153 

1 389 

4 096 

23 960 

1,1 

3,8 

23,6 

28 S82 052 

21 570 

8,* 

Uebriges Asien (») 

919 

0,11» 

0,04 













• 



Asien 

13 096 

0.03 

0.16 
















Egyp<«n 

1 763 

0,n 

3,io 
















Uebriges Afrika (0 

1 492 

1,13 

3.08 
















Afrika 

3 255 

0,01 

0.17 





• 











Vereinigte Staaten 

128 187 


32,9 

1875 

119 490 

18 632 834 520 

156812 

1 12 673 

15569 

13 966 

375 240 

1,4 

1,J 

33,7 

518 905618 

35 261 

14,7 

Canada 

8425 

0,11 

28,o 
















Brasilien 

2 290 

0,017 

2,1 
















Argentina 

2 240 

0,u 

1.1 
















Peru 

1582 

0.U 

5,8 














j 


Chili 

1 689 

0,»l 

8,1 
















Uebr. Amerika (m) 

2 526 

0.19 

2,31 
















Amerika 

146 939 

0,35 

17,2 











1 





Victoria 

1 292 

0,4« 

15,7 
















Nen-Seeland .... 

1 137 

0,41 

30,0 














* 


Uebr. Australien (e) 

2 355 

0,1» 

23,i 
















Australien 

4 784 

0,05 

10,6 
















Totalsumme 

321 272 

0.24 

2,3 
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Betriebsverhältnisse der Eisenbahnen der Erde. 


Frequenz 

der 

Eisenbahnen. 


Finanzielle Verhältnisse 

der 

Eisenbahnen. 


Mittler* 

Betriebs- 

litogo 

Zahl 

Be- 

förderte 

Durchschnitt!. 

Durchfuhr. 

Einnahme 

Bezieht 
sich auf 
eine 
mittlere 
Betriebs- 
Ifinge von 

Brutto-Einnahmo. 

Hiervon 

liefert 

11 ,- 
triebs- 
Aus- 
gäbe 
in Pro- 
ccnt 
d. Ein- 
nahme 

XeUo-Einnahme. 

Pro- 

Pro Zugkilo- 
meter 

der 

beförderten 

Personen 

Güter. 

Tausend 

Tonnen 

* 

1000 Kilo- 
gramm 

Jede 

Person 

Jede 

Tonne 

Fracht- 

gut 

pro 

Person 

und 

Kilo- 

meter 

pro 

Tonne 

und 

Kilo- 

meter 

Total. 

Tausend 

Mark 

Pro 

Kilo- 

meter 

der 

Fcr- 

sonen- 

Ver- 

kohr 

der 

Güter- 

ver- 

kehr 

Total. 

Tausend 

Mark 

Pro 

Kilo- 

meter 

Cent 

der 

An- 

lagc- 

kosten 

Ein- 

nahme 

Aus- 

igabo 

km 


km 

km 

VI. 

ff. 

km 



!'C(. 

pCl. 

pOt. 


.# 


.K 


26 522 

20 2 372 930 

123 068 

29, t 

84,i 

3,87 

4 , »8 

26 546 

S34 326 

31429 

27.» 

06,7 

58,8 

343 749 

12 949 

5,i 

4,43 

2 ,«o 

16 395 

41 396 384 

37 075 

46,; 

106,o 

4,4 9 

6,4 4 

16 399 

365 963 

22 315 

24,8 

78.S 

49.» 

175 016 

10 672 

3,» 

5, »4 

3,17 

26 819 

506 975 234 

203 (XX) 

— 

— 

— 

- 

26 819 

1 224 740 

45 679 

42,u 

54,3 

54,i 

560 323 

20 951 

4,» 

3,40 

l,»t 

IS 139 

116 546 175 

57 481 

38,» 

121,8 

4,60 

6,10 

19 328 

671 534 

34 748 

31,9 

66,7 

45,3 

367 534 

19 019 

5,1 



— 

3 499 

49 162 965 

27 225 

— 


— 

- 

3 187 

98 663 

30 958 

31,4 

66 ,o 

64.o 

35 518 

11 145 

- 


— 

1434 

15 455 138 

4001 

23.» 

56,8 

4,97 

8,0 

1434 

39 110 

27 272 

42,4 

47,4 

53,» 

18003 

12 554 

4,7 

4,4 9 

2,4 7 

3 390 

6 538 604 

5 085 

35,8 

51,i 

4,14 

6,4» 

3 390 

28 333 

8 358 

34.i 

60,4 

62,8 

10 521 

3 104 

3,7 

2,9« 

1,81 

15 065 

22 809 000 

24 082 

121,0 

21S,u 

4,03 

4,88 

17 055 

423 995 

24 860 

29,> 

62,8 

62,7 

157 879 

9 257 

4,0 

5, et 

3,14 

18018 

61 432 462 

19 731 




— 

18050 

267 514 

13 387 

46,« 

50,6 

58,J 

120 335 

5 931 

2 .» 

2 , es 

1,74 

129 285 1 022 688 892 

; 

500 748 


— 

_ 

— 

132 208 

3 954 178 

29 910 

34.2 

61.8 

54.8 

1 788 878 

13 531 

4.3 

3.90 

2,10 

10153 

* 

26 779 437 

4 388 

104,8 

366,7 

2,16 

6,03 

10 153 

148 243 

14 600 

33.7 

63,s 

50,8 

72 957 

6 185 

3,4 

5,13 

2,60 

95260 

167 995 553 

167 893 

40,6 

160,0 

7,0 

4,30 

115 460 

h 

2 012 262 

17 525 

27,* 

72,8 

63,1 

742 025 

6 463 

4,« 

3,14 

1 

1,9» 
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Vergleichende Zahlen. 

Um Ihnen in den Ilauptzügen die Möglichkeit eines 
Vergleiches des Eisenbahnwesens der verschiedenen 
Länder /.u geben, habe ich in der vorstehenden Tabelle I, 
statistische Zahlen über die Längen- und Betriebsver- 
hältnissc der Eisenbahnen der Erde, eine vergleichende 
Zusammenstellung der von Stürmer gesammelten Zahlen 
aufgeführt. 

Als interessant ist besonders hervorzuheben , dass 
in Europa Deutschland Ende 1877 das bedeutendste 
Eisenbahnnetz = 30303 k “ besass, oder nahezu 1 der 
sämmtlichcu in Europa vorhandenen Bahnen. Dein 
gegenüber besitzen die Vereinigten Staaten ein Eisen- 
bahusystem, welches nahezu *.5 sämmtiieher Eisenbahnen 
der Welt, mehr als s 1 der Eisenbahnen Europas und 
über den vierfachen Betrag der Eisenbahnen Deutsch- 
lands ausmacht. Während nun auf 100 l|k '° Land iu 

Belgien 12,c k “ 

Grossbritannien .... 8,7 kra 

Deutschland 5,s kra 

Eisenbahnen kommen, beträgt diese Zahl in den Ver- 
einigten Staaten nur l,s kl ". 

Umgekehrt fallen dagegen auf je 10000 Einwohner in 


Schweden 10, $ k ” 

Grossbritannien .... 8,i k,u 

Deutschland 7,i k "’ 

den Vereinigten Staaten . 32,9'““ 

Eisenbahnen. 


Das Anlagecapital betrug 1875 pro Kilometer Bahn in 
Grossbritannien . . 470 105 „M 
Frankreich .... 368890 „ 

Deutschland . . . 256450 „ , 
dagegen in den Vereinigten Staaten trotz der vielfach 
vorgekommenen unregelmässigen Verwendung der Gelder 
nur 156 812..//. 

Aus den Transportmitteln ist als intercssaut hervor- 
zuheben, dass die Anzahl der Locomotiven in den Ver- 
einigten Staaten sich zu der von ganz Europa wie 15 
zu 39, während das Eisenbahnnetz wie 12,8 zu 15, s 
sich verhält. 

Aus den Betriebszahlen ist besonders zu erwähnen, 
dass auf jede Locomotive durchschnittlich an zurück- 
gelegteu Nutz-Kilometer pro Jahr in 

Frankreich 37 681 k “ 

Grossbritannien . . . 27120 kro 


Deutschland .... 19052 k, ° 

den Vereinigten Staaten 35 261 k "' kommen. 

Aus der Personenfrequenz mag angeführt werden, 
dass eine Person durchschnittlich in 

Deutschland 29, 7 k “ 

den Vereinigten Staaten . 40,s km 
fahrt, und ferner, dass auf die Tonne Frachtgut in 
Deutschland eine durchfahrene Strecke von durchschnitt- 
lich 84.i km , in den Vereinigten Staaten dagegen von 
160,o k °* kommt. 

Nach obiger Tabelle stellt sich ferner das Verhält- 
niss der Betriebsausgaben in Procent der Einnahmen: 
in Grossbritannien . . . auf 54,1 pCt. 

„ Deutschland .... „ 58,8 „ 

„ den Vereinigten Staaten „ 63, 1 „ 

Die Entwickelung des amerikanischen Eisen- 
bahnwesens ist aus den in Tabelle 11 und III aufge- 
stellten Zahlen ersichtlich. 


Tabelle II. 


Jahr 

Kilometer 
im Betrieb 

Jährliche 

Zunahme 

Jahr 

Kilometer 
im Betrieb 

Jährliche 

Zunahme 

1830 

35 


1855 

29 564 

2 662 

1831 

153 

118 

1856 

35424 

5 SGO 

1832 

368 

215 

1857 

39 425 

4 001 

1833 

011 

243 

1S58 

43 392 

3 967 

1834 

1018 

407 

1859 

46 322 

2 930 

1835 

1 767 

749 

1860 

49092 

2 970 

1S36 

2 045 

278 

1861 

50339 

1 047 

1S37 

2JÜ9 

364 

1862 

51 681 

1342 

1S38 

3 078 

669 

1863 

53310 

1 689 

183» 

3 704 

626 

1864 

54 538 

I ISS 

1840 

4 534 

SSO 

1805 

56452 

1 S94 

1841 

56SS 

1154 

1866 

59 213 

2 761 

1842 

G47S 

790 

1S67 

63153 

3 940 

1843 

6 734 


1S68 

67 946 

4 793 

1844 

7 043 

309 

1869 

75 372 

7 426 

1845 

7 454 

111 

1870 

85 139 

9 767 

1846 

7 932 

47S 

1871 

97 380 

12241 

1847 

9 007 

1075 

1872 

100 583 

9 203 

184$ 

9648 

£41 

1873 

143 130 

6547 

1849 

1 1 850 

2202 

1874 

116 839 

8709 

1850 

14 515 

2663 

1875 

1)9 668 

2 829 

1851 

17 670 

3153 

1S76 

123 943 

4275 

1852 

20 769 

, 3099 

1877 

127446 

8503 

1853 

24 714 

3945 

187S 

131 771 

4 325 

1854 

26 902 

2188 





Tabelle m. Entwickelung der Finanzverhältnisse der in Spalte A aufgeführten Eisenbahnen. 


Jahr 

Kilometer 
im Betrieb 

A 

Capital und ein- 
getragene Sebald 
in Mark 

Brutto 

E i u u a h in e 
Netio 

in Mark 
von der Fracht 

von don Passagieren 

• Berahlle Dividende 
in Mark 

1S77 

119 216 

18274 388 992 

1 891 637 OSS 

6S3 906 788 

1 371 436 888 

520200 200 

234 225 248 

1876 

US 274 

17 874 367 740 

1 989 031 836 

745 Sil OOS 

1414549 504 

514482 832 

272 156 672 

1S75 

115 450 

17 662520 520 

2 012 262 020 

742025 752 

1 455 84t) 936 

556 421 084 

305 176 S32 

1874 

1 1 1 460 

16 887 054 376 

2 081 864 064 

758283 832 

1 517 867 740 

563 996 324 

26S1I1 7G8 

1873 

106 575 

15 138172 136 

2 105 679 740 

735 242 24$ 

1 556 142 032 

553 586 908 

268 482 836 

1872 

92 233 

12G37 532 22S 

1 860 964 220 

663 017 492 

1363 727 010 

529 237 080 

257672 628 

1871 

71 784 

I0658 71O58O 

1 613 816 832 

5C6 985 ß 1 6 

1 177 721 288 

435 .>!*•'> .'>44 

225 826 724 
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Nach dem Beginne des Eisenbahnbaues im Jahre 
1830 entwickelte sich das Eisenbahnwesen bis 1848 in 
gleichmässiger und ruhiger Weise, so dass eine jährliche 
Vermehrung von 300 bis 800 km ßalinläuge eintrat. Von 
da ab stieg die Vermehrung um jährlich 2000 bis 5000 kl ", 
steigerte sich von dem Jahre 1869 ab wesentlich und 
stieg im Jahre 1871 auf ihren Höhepunkt um eine jähr- 
liche Zunahme von 1224 1 4 “. Entsprechend der allge- 
meinen Krisis ging der Bahnbnu von diesem Jahre 
ab rasch zurück, und es hat in den letzten Jahren 


die Vermehrung durchschnittlich 3O00 bis 4000 be- 
tragen. 

Bei den eigentümlichen Verhältnissen des Gebietes 
der Union ist es natürlich, dass die einzelnen Theilc 
dieses grossen Staates bezüglich ihres IlcichtUums an 
Bahnen sich sehr unter einander unterscheiden. Die 
Tabelle IV giebt dieses Verhältniss bezüglich der grossen 
Staatsgruppeu an, besonders interessant siud die Zahlen 
der letzten Spalte über die Verteilung der Buhn pro 
100 Quadratkilometer Band und pro 10000 Einwohner. 


Tabelle IV. Verteilung der Bahnen auf die fünf Staatengruppen der Union Ende 1877. 



Länge in Kilo- 
meter 

Neben- 

Muiichi- 

Passa- 

G., P. 

Fracht- 

Actiencapita) 

Eingetragen i! 

Andere 

Gänzlicher 

Staaten und Gebiete 

non 

gier- 

wogon 

wagen 

wagon 

Schuld 

Schulden 

Betrag 



bahn 

Anzahl 

Anzahl 

Am 4.3 bl 

Aftiüt 

.# 

.* 

.at 

> 

N'eu-England 

9 252 

3 ]*>i) 

l 611 

2 210 

599 

29 804 

837 610 704 

447 677 688 

86 928 860 

l 372 217 252 

Mittlere Staaten 

23 265 

13 325 

5 322 

4 744 

1 100 

183 240 

2 824 812 780 

2 811 023 352 

257 928 276 

7 893764 388 

Süd-Staaten 

22 114 

1 749 

1 798 

1 105 

490 

24 356 

1 055394 288 

889 930 792 

103 1 15 89-2 

2048 190 972 

West- a. Südwest-Staaten 

65555 

10051 

G 533 

3 314 

1528 

140913 

3 898 199 284 

3998080 820 

408 918 148 

8305 198 252 

Pacific-Staaten 

3 646 

856 

26t 

320 

57 

5 837 

272 916 136 

•231 379 200 

43 132 640 

617 457 976 

Summa 

123 832 

23 610 

15 525 

11693 

8 774 

381 150 

8 888963192 

8378 061 832 

900023 816 

18 167 048 840 

l’aeiflc-Eiseubalmen . . . 

3 614 

448 

39« 

360 

80 

8025 

3G4 151 200 

643 212 768 

50 395 28t) 

I 057 759 248 

Union 

127 446 

29 058 

15911 

12 053 

3 854 

392 175 

9 253 114 392 

9 021 274 600 

950 419 096 

19 224 808 088 


Staaten und Gebiet« 

Keilen der 
Eisenbahnen 
nnd Aus- 
stattung 
X 

Ei&in- 

bahnen 

im 

Betrieb 

km 

Bnitto-Hiu-* 

nahmen 

M 

Betriebn- 

Au$gabcn 

Nettfi-Kin- 

nuhmen 

ZirtM'ii ffir 
Bonds 

* 

Dividenden 
auf Acticn 
bezahlt 

K» kein 
1009*“ 

Un<l 

Ktln tart*r 
bahnen 

nuin auf 
10 t HX) 

Einwohner 

Kil'iim'Utr 

KlaOll* 

bahnen 

Nen-England 

1 252 932 740 

11 716 

178 361 860 

123 418876 

51 942 984 

21705 572 

27 910904 

5,ao 

26,70 

Mildere Staaten 

4 338 000220 

21 569 

618912364 

376 126 064 

242 786 300 

147 935 828 

98 936 928 

6,ra 

28,00 

Süd-Staaten 

1 936 913320 

15 326 

161 796 784 

110675 128 

55 121 656 

25 189 220 

11 028612 

1 ,0T 

20,1» 

West- n. Südwe8t-Slaaten 

7 627 487 80S 

62 969 

772 818 064 

508 477 092 

264 340 972 

159 019 184 

58 225 848 

2,4 0 

50, oo 

Pacific-Staaten 

506 799 500 

8 052 

81 067 688 

20447 140 

10 620 548 

13 710 572 

996 396 

0,19 

50,»o 

Summa 

15 662 733 588 

115 632 

1 762 956 760 

1 139 144 300 

623 812460 

367 560 376 

205098 688 



Paciflc-Bisenbalmcn . . . 

1 058033 320 

3 614 

128 680 828 

68 586 000 

«0094 328 

27 723332 

29 126560 



Union 

16 720 766 908 

119 246 

1 891 657 088 

1 207 730 300 

683 906 788 

395 283 708 

234 225 248 




Uterin rechnen zu Now-Englnod die Staaten: Maino, New-IIampahire, Vermont, Massachusetts, Idiotie Island und Connecticut: zu 
den minieren dio Staaten: New -York, New-Jersey, Pennnylvunien, Delaware, Maryland mit D. C. und West -Virginia; zu den Südstaaten: 
Virginia, Kentucky, Nord-Carolina, Tennessee, Süd-Carolina, Georgia, Florida, Alabama, Mississippi und Louisiaua: zu den Weststaaten: Ohio, 
Michigan, Indiana, Illinois, YVisconsin, Minnesota, Dacota Territory, Iowa, Missouri, Indian Co., Arkansas, Texas, Nebraska, Kansas, Colorado, 
Wyoming Territory und Utah Territory; endlich zu den Paeific-Staaton : Nevada, Colifomien, Oregon und Washington Territory. 


Canäle. 

Im Anschluss an diese allgemeinen Zahlen will ich 
kurz die hauptsächlichsten künstlichen Wasserstrassen 
anführen. 

Es befanden sich bis zum Jahre 1876, OoOO 1 “” 
Canäle mit einem Anlagecapital von 602 Millionen Mark 
thoils als Privat- thcils als Staatshauten in den Ver- 
einigten Staaten vor. Im Ganzen sind drei Hauptcanal- 
systeme zu unterscheiden und zwar: 

1) Das Canalsystem im Staate New -York. Das- 
selbe bildet in seinem Hauptcanal, dem sieh sechs Zweig- 
canäle anschliesscn, die Verbindung des Erie-Sees hei 


Buffalo mit dem Iludsontluss bei Albany. Er hat eine 
Länge von l. r )54 k ' 0 und ist auf Staatskosten erbaut. 
Durch dieses Canalsystem ist der ausserordentlich wichtige 
Handelsplatz Chicago in directe Verbindung mit New- 
York durch eine W asserstras.se von 2295 km Länge 
gebracht. 

Neben diesem System ist aus dem nordöstlichen 
Theile dieses Gebietes noch der Weiland -Canal zu er- 
wähnen, welcher den Erie-See durch Umgehung des 
Niagara-Falles mit dem Ontario-See verbindet. Durch 
diesen Canal wird eine durchgehende Wasserstrasse von 
dem westlichen Theile des Oberen Sees bei Duluth bis 
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zu den Kü»t'-n von Labrador in einer I-änge von 
4088-5*“ gebildet. 

i, Da» Canaltfttem d«-r <>»t.-!taaten. wei h«* als 
Priratanl.it''- in 13 Canälen die hauptsächlichsten Jn- 
dustrie bezirke Pennsylvaniens mit den Schiffbaren Fli-sen 
und Kü-ten in einer Länge von 1 2'»* a in Verbindung 
bringt. In der Hauptsache dient dieses System dem 
AntbracithandeL 

3 j In dein mittleren Theiic der Vereinigten Staaten, 
in dem Deeken de» Mississippi, befindet sieh ein Sy.«t‘-m 
von Canälen, welche» den Eric- und Michigan-See mit 
dem Mississippi und »einen Nebenflüssen , dem Ohio 
und Illinois, verbindet. Dasselbe ist theiU aus Staat»-, 
theil» au» Privattnhteln gebaut und besteht aus den 
folgenden vier Hauptcanälen: 

a) dem Canal, welcher von Clevelaud am Erie-See 
nach Portsmouth am oberem Ohio läuft und mit einem 
Kostenaufwande von 21 1 * Millionen Mark in einer Länge 
von 4!Jü k “ ausgeftihrt ist: 

b) dem Canal, der von Toledo, dem westlichen 
Ende de» Erie-See» nach Cincinnati am mittleren Ohio 
läuft und in einer Länge von 280, l'“* mit einem Kosten- 
aufwand': von I6 ! 4 Millionen Mark ausgeftihrt ist: 

c) dern Canal, der von Toledo am Erie-See nach 
EvauMville am unteren Ohio in einer Länge von 800*“ 
geht. Dieser Canal ist indessen infolge verschiedener 
Manipulationen der durch ihn beeinträchtigten Eisen- 
bahnen ausser Betrieb gesetzt und theilweise zuge- 
sehüttet worden; 

t\j dem Canal, der von Chicago nach La Salle am 
Illinois läuft und so in einer Länge von init 

einem Kostenaufwande von 20 1 t Millionen Mark eine 
directe Wasserstrasse sowol zwischen dem Michigan-See 
und dein Mississippi, als auch dem Golf von Mexiko 
herstellt. 

Wenn bei diesem grossartigen künstlichen Wasser- 
strassensystem die vorhandenen natürlichen ausserordent- 
lich bedeutenden Wasserlinien mit in Betracht gezogen 
werden, so finden wir ein System von Wasserstrassen 
so bedeutend und so zweckmässig angelegt, wie es bis 
jetzt uocli in keinem Theile der Welt in ähnlicher 
Weise vorkommt. Die Küsten von Labrador »iud durch 
den Lorenzstrom, den Welland-Canul, die oberen Seen 
und durch vier verschiedene Wasserstrassen mit dem 
Mississippi und demnach auch mit dem Golf von Mexiko 
in Verbindung gebracht. Von diesen Iluuptliuien gehen 
nach allen Lichtungen hin nach den bedeutendsten 
Bezirken der Industrie und der Massenprodnction Zweig- 
strassen nb, welche den Ilauptlinien die Transport- 
mengen zuführcn. 

Ohne in die Details einziigehen, kann ich die eine 
Thatsaciic nicht unerwähnt lassen, dass iin Jahre 1876 
der Kohlentransport, welcher von Pittsburg auf der öst- 
lichen Seite des Alleghany-Gebirges in einer Länge von 
42:'» deutschen Meilen den Ohio und Mississippi hinunter 
nach New -Orleans ging, pro 100 Pfd. Kohlen cinsch). 
der Rückfracht der Kähne 20 Pfg. Fracht kostete. 
Dieser Transport, bei welchem bis zu acht Käbue zu- 


sammengekuppelt wurden, stieg bis zu einem Quantum 
von 7 1 000 Ctr. Kohlen, das von einem Dampfer trans- 
portirt wurde. 

Art und Eigentumsverhältnisse der Bahnen. 

Ende 1877 bestanden in den Vereinigten Staaten 
80t» Eisenbahngesellschaften. Unter diesen Gesellschaften 
darf man sich indessen nicht nur solche Eisenbahn- 
gesell»« haften vorstellen, wie sie in geregelter Weise in 
Europa existiren. Es sind dies nur theilweise ähnliche 
Gesellschaften, welche, wie wir gewohnt sind, ganze 
Eisenbahnlinien als ihr Eigenthum gebaut haben und 
im Betriebe besitzen. Andere dagegen haben nur Eisen- 
bahnen gebaut und die Strecken verpachtet. Andere 
wieder haben nur einzelne Theile von Eisenbahnen, wie 
Brücken und Bahnhöfe gebaut und solche an Eisenbahn- 
gescllschaften zum Betriebe verpachtet. Wieder andere 
Gesellschaften besitzen gar keine Eisenbahnen, sondern 
hal>eu nur den Betrieb derselben gepachtet. So ist 
beispielsweise die Brücke in St. Louis, welche die sieben 
auf der Westseite des Mississippi mit den vier auf der 
Ostseite mündenden Bahnen verbindet, Eigenthum einer 
besonderen Gesellschaft. Ebenso ist wieder der Haupt- 
bahnbof in St. Louis, welcher von elf Bahnen benutzt 
wird, Eigenthum einer besonderen Gesellschaft und 
gegen einen Mietbzins von 10 pCt. des Anlagccapituls 
au diese Gesellschaften verpachtet. Zugleich ist die 
Verbindung zwischen diesem Bahnhof und der Brücke 
Über den Mississippi wiederum Eigentbum einer be- 
sonderen Gesellschaft. Aehnliche Verhältnisse befinden 
sich in Indianopolis und Kansas City. 

Es kommt indessen selten vor, dass Bahnhöfe ge- 
meinschaftlich benutzt werden, wie dies bei uns häufig 
der Fall ist. Eine Ausnahme davon bildet der in New- 
York in der 42. Strasse vollständig nacb europäischem 
Muster erbaute Hauptbabnhof, welcher von den dort 
oiuinündonden vier Bahnen angelegt und verwaltet wird. 
Eine gemeinschaftliche Benutzung der Strecken findet 
man ebenso selten und nur dann , wenn das gemein- 
schaftliche Interesse mehrerer Bahnen es erforderlich 
macht, um einer übermächtigen Concurrenz die Spitze 
zu bieten. 

Von denjenigen Gesellschaften, welche sich ledig- 
lich mit dem Betriebe der Bahnen befassen, sind ausser 
denen, welche den Gesammtbahnbetricb aufnehinen, die 
Transportgesellschaften für Frachtgüter im Allgemeinen, 
die Transportgesellschaften für «Stückgüter und die Salon- 
und Schlafwagen -Gesellschaften besonders bemerkens- 
werth. Wir werden im Weiteren hierauf besonders 
zurückkommen. 

Verhältniss zur Post. 

Der Grundsatz: „Leistung gegen Gegenleistung“ 
ist zwar im Allgemeinen massgebend, indessen geniesst 
die Post, welche in hohem Ansehen steht, doch ausser- 
ordentlich grosse Begünstigungen. Die früheren Be- 
stimmungen setzten für den geringsten täglichen Trans- 
port eine Entschädigung von 160 < )C pro Meile und 
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Jahr und für den grössten täglichen Transport eine solche 
von 1 500 JL pro Meile und Jahr fest. Nach mannig- 
fachen Acndcrtingcn bezahlt die Post heute bei einem 
täglichen Maximal -Transportquantum vou 200 Pfd. pro 
Meile und Jahr 200 ,M, und diese Entschädigung steigt 
bis zu einem täglichen Transportquantum von 5000 Pfd. 
auf 800 „Ä pro Meile und Jahr; für je 2000 Pfd. mehr 
werden 100 Jl pro Meile und Jahr mehr gegeben. 
Ausserdem erhalten die Bahnen, falls die Stellung be- 
sonderer Postwagen von ihnen verlangt wird, einen Zu- 
schlag von 100 bis 200 JL je nach der Grösse des 
Wagens. 

Verhältnis» der Bahnen unter einander. 

Eine Vereinigung der Bahnen, wie wir sie in 
Deutschland in den verschiedenen Vereinen und in be- 
stimmten Transportrichtungen gewohnt sind, fehlt bei 
den Bahnen der Verengten Staaten vollständig. Sie 
wird theil weise, wie wir weiter unten sehen werden, 
ersetzt durch die Transportgesellschaften. 

Die einzig bestehende Vereinigung die „Nationale 
Vereinigung der Passagier- und Billet- Verwalter“ hat 
den Zweck, die Billetausgaben und die Festsetzung der 
Preise für grössere direete Routen im Personenverkehr 
zu regeln. 

Erst neuerdings hat man angefangen, einen Ver- 
such zu einer Vereinigung in Form eines Eisenbahn- 
schiedsgerichts mit dem Sitz in New -York zu machen, 
um eine Verminderung der die Bahnen gegenseitig 
ruinirenden heftigen Concurrenz im Transport nach den 
Ostplätzen herbeiznffthren. 

Allgemeine Betriebsergebnisse. 

Zu den in den Tabellen I und II schon enthaltenen 
Zahlen der Betriebsresultate möchte ich bezüglich der 
von den nordainerikanischcn Bahnen erreichten Erträg- 
nisse erwähnen, dass im Jahre 1876 die Eisenbahnen 
der folgenden Staaten keine Dividende bezahlt haben: 
Vermont, Kansas, Nebraska, Missouri, Daeota, Colorado, 
Süd-Carolina, Florida, Alabama, Mississippi, Tmuisiana, 
Texas, Arkansas, California, Oregon, Nevada, Washington. 

Im Ganzen haben pro 1876 von 810 Eisenbahn- 
gesellschaften gezahlt 

0 pCt. Dividende 626 Bahnen — 77, zspCt. aller vorh. 
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bahnen der folgenden 13 Staaten: Arkansas, Florida, 
Colorado, Kansas, Louisiana, Mississippi, Missouri, 
Nebraska, Oregon, Texas, Vermont, Iowa, Minnesota. 

Für dieses Jahr sind von 3 340155584 -JL Actien- 
capitul Dividenden bezahlt worden und betragen diese im 
Durchschnitt 7 pCt. 

XXIil. 


Ende 1875 waren 197 Eisenbahngesellschaßen in 
Coucurs, und es betrug die Totalsumme der unsicheren 
Werthe dieser Eisenbahnpapierc 39 pCt. des gesummten 
bis dahin angelegten Capital«. In den Monaten April, Mai 
und Juni d. J. fanden sich in den öffentlichen Blättern 
21 Termine zu Zwangsverkäufen von Eisenbahnen vor. 

Sicherheit des Betriebes. 


Die folgenden Zahlen geben eine Uobersicht von 
den in den Jahren 1873/78 vorgekommenen Unfällen 
an Eisenhahnzügen : 



1873 

1874 

1875 

IH76 

1877 

1878 

Anzahl der Unfälle 

1228 

980 

1201 

982 

891 

740 

Tödtuugen . . . 

276 

204 

234 

328 

214 

204 

V crlctzungen . 

1172 

778 

1107 

1099 

1044 

756 


Aus derselben ist zu ersehen, dass die Zahl der 
Unfälle sieb erfreulicher Weise vermindert hat. Zum 
Jahre 1878 ist zu bemerken, dass ungefähr der vierte 
Theil sämmtlicher 'Haltungen und Verletzungen auf drei 
einzelne Unfälle zurückzufhhren ist. 

Dieselben beslaudeti in: 

Tädlnngen Verletzungen 


1) dem Brückeneinsturz zu Tariftvilln 13 46 

2) „ Mingo Junction-Zusammenstoss 18 40 

3) falsche Weichenstellung ... 21 126 

zusammen 52 2 1 2 


Interessant ist die Bemerkung, dass, ebenso wie 
der Brückeueinsturz zu Tariflville, der ja noch Vielen 
in Erinnerung stehende Brückeneinsturz zu Actabula im 
Laufe des Monats Januar 1877, also während der grössten 
Kälte stattfand. 

Ausdrücklich hervorgehoben muss indessen werden, 
dass die sehr mannigfaltigen Verletzungen vou Personen, 
bei denen die Eisenbahnzflge an sich verschont blieben, 
hier nicht aufgeführt sind, und dass überhaupt eine genaue 
Statistik der Unfälle hei der Eigentümlichkeit der ameri- 
kanischen Verhältnisse sehr schwer zu erhalten sein wird. 


Beschreibung einzelner Bahnen. 

Um eine Vorstellung von der Ausdehnung, den 
Betriebsmaterialien und den Geldverhältnissen der ameri- 
kanischen Bahnen zu geben, führe ich im Folgenden 
einige Zahlen einzelner Bahnen an. 

Die Pennsylvania - Eisenbahngesellschaft, 
welche die Verbindung zwischen New-York und Phila- 
delphia und dem Inneren von Peunsylvanicn bis nach 
Pittsburg, sowie die Verbindung der Ostküste bis nach 
dem Erie-See herstellt, Imt eine Linie vou 2866, 4 km 
Länge. Davon sind 789, s km doppelgleisig. Neben dieser 
Strecke ist theils unter ihrer Controls, theils unter 
ihrer Beeinflussung durch den grössten Theil des Actien- 
besitzes noch eine Anzahl von Bahnen mit im Ganzen 
von 4831, so engl. Meilen — 7773,Ss km und 655 kl " Canäle. 
In Allein beeinflusst diese mächtige Gesellschaft also 
ein Netz von 10640,?8 ktn Eisenbahnen und 65ö km Canäle. 

Die Linie dieser Balm hat eine Spurweite von 
4 Fnss 9 Zoll engl. Die angewandten Schienen wiegen 
56 bis 67 Pfd. pro 3 Fiiss engl. Au Falirmaterialien 
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auf der eigenen Strecke besitzt die Buhngcsellschaft 
938 Locomotiven, 59G Personen - Dienstwagen , 13714 j 
Güterwagen und 929 Dienstwagen. Hierzu kamen im 
Jahre 1876 noch 12 170 Güter- und Kohlenwagen, welche 
auf der Linie liefen, ohne Eigenthum der Gesellschaft 
zu sein. 

Auf den Hauptstrecken der Bahn durchliefen 1877 die 
Passagierzüge . . 4 761839 k '“ 

Güterzüge. . . . 18188466 k “ 

Diverse 735 202*'“ 

zusammen 23685507 k “. 

Es wurden 5 129931 Passagiere oder auf ein Kilo- 
meter reducirt 230234 015 Passagiere transportirt. 

An Gütern verkehrten itn durchgehenden Verkehr 

1 030 8 1 7 * 1 2 3 4 5 ostwärts 
297 973' westwärts 

zusammen 1 328790' 
und im localen Verkehr 

6009834' ostwärts 

2 556 067 1 westwärts 
zusammen 8565901* 

oder im durchgehenden und localen Verkehr 9894692' 
(einschl. 5033451' Kohlen) oder auf ein Kilometer re- 
ducirt: 2443 756690'. 

Die Einnahmen und Ausgaben der Hauptlinie von 
2866, 4 km stellen sich pro Jahr 1877 folgendermassen : 

Ausgaben. 

Transporipersonal 29 580 480 ** 

Zugkraft 20 334 54S . 

Fabrparkunter- 

iiultung .... 6 707 052 „ j 

Ilahnunterhalt . . 15 070 536 . j 

Allgoni. Ausgaben 1 660 824 - I 
Cunulausgaben . . 1010 428 . 

76 113 868.* : 

Netto-Einnahmen im Betriebe . 48 354 7 1 2 > Ä 

Davon diverse Zinsen und Renten 7 617044 „ 

Keine Netto-Einnahmen 40 737 668 JL. 

Die Betriebsausgaben betrugen demnach 61,1 pCt. 
der Brutto-Einnahmen. 

Die Gesellschaft hatte ein Aotieneapital von 
275480936 .*. Eingetragene Schulden und Lasten 
244413788 -M. 

Die Union Pacific -Bahn, deren Linie die Ver- 
bindung der Pacifichahn von Omulin nach Ogden in 
einer Länge von 1676,s k “ herstellt, besitzt einen Fuhr- 
park von 168 Locomotiven, 1281 Personenwagen, 3276 
Frachtwagen, 4 1 Gepäck- und Postwagen und 400 Dienst- 
wagen. 

Die Linie hat einen bedeutenden Kohlengrnben- 
besitz und verkaufte beispielsweise im Jahre 1877 
94 380’ Kohlen. 

Das Anlagecapital der Bahn betrug 
an ausgegebenen Actien . 147 049200 .JC 

„ Schulden 203304000 „ 

„ Staats Vorschuss . . 108946048 „ 

„ eingetragenen Schulden 52544 000 „ 

511 843248 Jt. 


Die an diese Linie anschliessende Bahn von Ogden 
nach St. Francisko, die Central-Pacificbahn, hat 
eine Lauge von I95l,2 k *. Unter ihrem Fuhrpark be- 
finden sich 9 Locomotiven mit Schneepflügen, welche 
lediglich zur Freihaltung der Bahn dienen, ferner 
23 Dampfer. 

Das Anlagecapital dieser Bahn beträgt 

an Actien 217 102000 ,* 

, eingetragenen Schulden 223540000 „ 

„ Staatsvorschuss . . 111422720 „ 

552064 7207*7 

Die ausgegebenen Beträge für bauliche Einrichtungen 
betragen 546337748c*. 

Beide Paciticbahnen haben, wie schon oben erwähnt, 
ganz bedeutende Schenkungen an Land seitens der 
Regierung erhalten. Dieselben betrugen im Ganzen 
etwa 22720000 Aeres. Die Grösse dieser Fläche würde 
also einem bedeutenden Theile des Königreiches Preussen 
gleichkommen. 

Die Union Pacitiebahii hatte bis zum Jahre 1877 
von dem ihr geschenkten Lande 1318279 Acres Land 
verkauft und dafür einen Betrag von 22866226,.* erlöst. 

Um einen Vergleich mit diesen Bahnen zu haben, 
führe ich die folgenden deutschen Bahnen iu den ent- 
sprechenden Zahlen Ende 1877 auf: 

I . Stamm, l’riorit.- I'riorit.- 1 Gesammt- 
Actien Actien Ohlig. Capital 

1 lern 1 .« : »* I .* 1 

Königl. Ostbalm 1490 — — — 342049224 

Borg.-MSrk. Bahn 1248 210000000 — 4037S0500 61378050»! 

Xtutircnialiaag 

KSIn-Miml. Bahn 1064 117000000 — :350323500 467323500 

l'rivM 

Rboin.Eisenb.-Gc». 962 214552500 4447500 192600000 41 1 600000 

. I . i 

Allgemeine Organisation der Bahnen. 

Die nordamerikunischeti Bahnen sind in ihrer 
Organisation und den leitenden Grundzügen den engli- 
schen Bahnen im Allgemeinen nachgebildet. 

Bei den grösseren Bahnen steht der Präsident als 
Vorsitzender des Aufsichtsrnthes an der Spitze. Direct 
unter dem Aufsichtsrath stellen: 

1) der Genoralan walt mit den entsprechenden Notaren 
und Advokaten; 

2) die Verwaltung des Grundcigonthums; 

3) tlie Verkehrsverwaltung; 

4) die allgemeine Controlvcrwaltung. Dieser ist 
der Haupteontrolcur mit den Specialcontroleuren fllr 
Gütereinnahmen, Personenei nnahmen und Ausgaben 
unterstellt; 

5) die Finanzvcrwaltung. Derselben ist der Ilaupt- 
cassenfülirer mit seinen Assistenten und den Cassirern 
unterstellt. 

Den ausgedehntesten Theil bildet die Verkehrs- 
verwaltung. Dieselbe besteht aus: 

a) Dem Gencral-llauptagent für den Güterverkehr, 
dem wieder die Güteragenten für die einzelnen Balm- 


Einnahmen. 

Gütertransport . . 84 597 556 .* 
1. Classe Eassag. 29 056 560 . 


Emigranten .... 704 356 „ 

Ex presst run»|xirt . 2 262 tost _ 

Post ! 816 204 . 

Diverso ...... 2415548 „ 

Canäle 3 586 280 , 


124 168 584 .* 
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abthcilungeii uud der Güteragent für den Güterverkehr 
auf fremden Bahnen unterstellt sind; 

b) dem Geueral-Hauptagent für den Personenverkehr, 
dem ein Assistent für den Personenverkehr, ein General- 
agent für Personengepäek und die General-Billetagentcu 
unterstellt sind; 

c) dem Betriebsdirector; diesem sind die General- 
Superintendenten der Haupt-Bahnabtbeilungen unterstellt. 
Letztere stehen wiederum je über den Maschinenmeistern, 
den Vorstehern des technischen Bitreaus und den Bau- 
und Betriehsinspectoren mit ihren Eisenbahubaumeistern. 

Allgemeine Norm fehlt selbstverständlich. Obige 
Eintheilung gilt für die grösseren Bahnen wie Pennsyl- 
vania- Kailroad u. s. w. Die Organisation ändert sich 
nach den Bedürfnissen und der Ausdehnung der Gesell- 
schaft. Im Allgemeinen wird, soweit es das Interesse 
der Gesellschaft zulässt, eine scharfe Trennung der 
Geschäfte durchge führt. Die einzelnen Beamten haben 
weitgehende Selbständigkeit, aber es werden grosse An- 
sprüche an ihre Leistungen und ihre Verantwortlichkeit 
gemacht. Die Leistungen der Uuterbeamten werden 
sowol durch Erweckung des Ehrgeizes, als durch hohe 
Prämien ausserordentlich gesteigert. 

Als Charakteristik der Verwaltung einer grösseren 
Bahn (Pennsylvania-Iiailroad) giebt Bartels das Fol- 
gende au: 

1) Bildung eines durchgehenden Bahnsystems zwi- 
schen zwei wichtigen Vcrkehrscentren zur Sicherung 
des durchgehenden und localen Verkehrs und zur wirk- 
samen Bekämpfung der Concurreuzlinien. 

2) Fortfall jeder collegialischcn Verwaltungsform für 
die Executive. Nur ein Aufsichtsrath als Collegium ganz 
ausserhalb der Executivverwatlung. 

3) Absolut persönliche Vertretung eines jeden 
Dienstkreises nur durch eine einzige Person. 

4) Scharfe und durchgehende Trennung der Control-, 
Finanz- und Verkehrsverwaltung. Trennung der letzteren 
(ausserhalb der Centralstelle) in betriebstechnischen und 
commerzielien Verkehrsdienst, welcher, wie auch die 
Einnahmen, nach dem Güter- und Personenverkehr ge- 
theilt wird. 

5) Wo eine Trennung in locale Bezirke stattlindct, 
hört mit dem Bezirk auch die Macht und jeder Dienst 
des Bezirkschefs und seines Personals u. s. w. auf. 

6) Vereinigung des Betriebs-, Verkehrs- und Tarif- 
wesens bei einer leitenden Person der Centralstelle. 

7) Vereinigung des Unterhaltungs-, Betriebs- und 
Betriebsmaschinendienstes in einer Hand bei jeder 
Dienststelle, vom Betriebsdirector abwärts bis zum Di- 
visionssuperintendenten. 

8) Centralisation der Gesummtleitung, der Repräsen- 
tation, der Beamtcnanstellung, Contractabschlüsse u. s. w. 
bei dem Präsidenten. Centralisation der Finanzverwal- 
tnng, der Controlverwaltung, der Auszahlung und der 
Rechnungslegung in die Centralstelle. Centralisation 
des Maschinen-, Reparatur- und Neubaues in die Cen- 
tralwerkstätte. 

0) Volle Selbständigkeit und Freiheit der Inhaber 


der einzelnen Dienstzweige bei Lösung der gestellten 
Aufgabe und volle Verantwortung gemäss den erzielten 
Resultaten. 

10) Anstellung eines bedeutenden und weitverzweig- 
ten Personals für die coinmerzicllcu Interessen der Ge- 
sellschaft mit dem Zwecke, Geschäftsverbindungen an- 
zuknüpfen uud Fühlung mit den Bedürfnissen des 
Publicums, der Industrie uud des Handels zu behalten 
(Agenturen). 

11) Geringe Zahl von Ober- und Unterbeamten. 

12) Schneller und klarer Geschäftsgang durch mög- 
lichste Erledigung aller Angelegenheiten auf dem Wege 
mündlicher Verhandlung seitens der zuständigen Beam- 
ten, bezw. an Ort und Stelle durch möglichste Be- 
schränkung des Schreibwerkes und durch ausgedehnte 
Benutzung der Telegraphen. 

13) Ausserordentliche Sorgfalt für die Bahnunter- 
haltung und jährlich einmalige und gemeinschaftliche 
Revisionsfahrt mit allen bei der Unterhaltung betheilig- 
ten Beamten des Bahngebietes. 

14) Anstellung aller Beamten auf jederzeitige gegen- 
seitige Kündigung, ohne Pcnsionirung: daher im All- 
gemeinen hohe Löhne und Gehälter besonders für die 
höheren Stellen. 

15) Ausbildung der wissenschaftlich gebildeten tech- 
nischen Beamten mit besonderer Berücksichtigung auf 
die Erlernung des praktischen Dienstes von unten auf; 
Ausbildung der Bau-Ingcuicure auch im Locomotivdienst, 
der Maschincn-Ingenieurc auch im Bahnbau und Betriebs- 
dienst. 

16) Ausbildung der übrigen Eisenbahnbeamten durch 
praktische Beschäftigung in den Ilauptdienstzwcigen, 
von der untersten Stelle beginnend. 

Bauliche Einrichtungen. 

Die baulichen Einrichtungen der amerikanischen 
Bahnen entsprechen lediglich dem ersten Zweck und 
den vorhandenen Mitteln, welche zum Bau der Bahnen 
theilweisc auch nur zum Beginn des Bahnbaues vorhan- 
den waren. Sie unterscheiden sich auch heute noch 
ganz wesentlich nach dem Culturzustande derjenigen Ge- 
genden, welche von der Bahn durchlaufen werden. Die 
von den meisten Bahnen angenommene Spurweite be- 
trägt 4 Fuss 8 Zoll engl. Für secundäre Zwecke finden 
sich Nebenlinien von 3 Fuss uud 3 Fu6s 6 Zoll Spur- 
weite und in einem Tlieilc der Südstaaten finden sich, 
als Folge der seit längerer Zeit befolgten Absperrungs- 
politik gegen den Norden, grössere Strecken von 5 Fuss 
uud 5 Fuss 6 Zoll Spurweite vor. 

Der grösste Theil der Schienen ist aus Schmiede- 
eisen. Mit der in den letzten 10 Jahren rapide steigen- 
den Entwickelung der Bessemer-Werke hat man indess 
in gleichem Schritte angefangen, Stahlschienen neu zu 
legen und alte mit solchen auszuwechseln. Die Lei- 
stungsfähigkeit des Landes in der Schienenproduction zeigt 
sich schlagend ans den Zahlen, nach welchen im Jahre 
1871 noch 599802', dagegen 1877 nur 12' Schienen 
eingefnhrt wurden, ln» letzteren Jahre wurden 776990 t 
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Stahlscbienen in den Vereinigten Staaten selbst pro- 
ducirt. 

Der grosse Holzreichtbum des Landes drückt sich 
in der verschwenderischen Anordnung der Schwellen, 
welche durchgängig nur mn die eigene Breite von ein- 
ander entfernt liegen, aus. Dieser nahen Unterstützung 
ist es wol auch zuzuschreiben, dass bei dem häutig sehr 
mangelhaft ausgeführten Oberbau das Fahren der Züge 
dennoch ein verhültnissmässig ruhiges ist. Eiserner Ober- 
bau sowie Langschwellen finden sich nicht vor. 

Häufig begegnet man Wasserkasten, welche zwi- 
schen den Schienen angebracht sind und aus denen die 
Locomotiven während der Fahrt durch herabgclassene 
Rohre ihr Wasser entnehmen können. 

Wegeübergüuge sind durchgängig im Niveau der 
Bahnen und vielfach ohne Schutzmassregcln ausgeführt. 
Selbst bei Bahnen in grossen volkreichen Städten findet 
man ganze Bahnhofsanlagen ohDe Einfriedigung in den 
Strassen liegen, und nur Sellen werden bei den lebhaf- 
ten Uebergflngen die Rassanten durch angestellt»! Wärter 
mit kurzen Fahnen gewarnt, ln Philadelphia verzwei- 
gen sich die dortigen Buhnen beinahe durch alle Haupt- 
strassen. Die Gfttersammelstellen li»‘gen in den beleb- 
testen Theiien der Stadt. Die Gitter werden dort in 
die Waggons direct verladen und Pferde und Maul- 
thiere schleppen lange Gfltcrzügc durch die. Strassen 
nach den Bahnhöfen. Eine Einfriedigung der Strecken, 
sowie eine regelmässige Bewachung durch Bahnwärter 
findet nicht statt. 

Zum Schutze gegen das Vieh und um dasselbe zu 
verhindern in der Längsrichtung der Bahn zu laufen, 
finden sich künstliche Einschnitte mit kleinen Brücken vor. 

Das Bahnplanum wird von dein Amerikaner als 
öffentliches Eigentlmm betrachtet, und steht es jedem 
frei, natürlich auf eigene Gefahr, dasselbe auch als Weg 
zu benutzen. 

Anstatt grösserer Erdaufschüttuugen, deren Aus- 
führung längere Zeit in Anspruch nehmen würde, be- 
gegnet man vielfach Holzgerüsten, sogenannten Trettle 
Works. Dieselben scheinen häufig mit einer bei uns 
ungewohnten Leichtigkeit hergestellt zu sein. Ebenso 
findet man statt Böschungen eingerammte Pfähle zum 
Halten der Dämme. Auf den Pacific-Ruhncn finden sich 
ausser grossen hölzernen Viaductcn vollständige Tunnels 
in llolzconstructionen, tun die Züge vor Schnee zu 
schützen. 

Dass die häutige Anwendung dieses Mat»!rials be- 
deutende tiefähren in sich birgt, beweisen die grossen 
Brände und die dadurch erfolgten Störungen. 

So brannte am 6. Mai 1875 der hölzerne Portago- 
Viaduet von 260'" Länge und (>2"* Höhe in einigen 
Stunden ob. Um diese Störungen so viel wie möglich 
zu vermeiden, sind besondere Fcuerlöschvorrichtnngen 
auf der Sierra - Nevada, der Linie von ügden nach 
St. Francisco eingerichtet. Es befinden sich dort 32 Tele- 
graphenstationen, von denen aus die Zugconducteure, 
oder die Bahnmeister im Falle eines Unglückes nach 
vier Feuerstationen telegraphiren können. An den Sta- 


tionen stehen stets geheizte Locomotiven mit vier grossen 
Wasserwagen und den sonst erforderlichen Löschvor- 
richtungen zum Abfahren bereit. 

Einen ausserordentlich interessanten Theil des ameri- 
kanischen Bahubaues bilden die Brücken. Die Zeit er- 
laubt es mir nicht auf diesen Gegenstand hier näher 
einzugehen. Ich kann aber nicht umhin , wenigstens 
einige Dimensionen hervorragender Brücken kurz anzu- 
führen. 

Von den bedeutendsten Brflckenhauten erinnere ich 
nur an die Fach werksbrücke über den Hudson bei Pough- 
keepsie von fünf Spannungen je 160"'; die Bogenbrück« 
über den Mississippi hei St. Ixuiis, ähnlich der Cob- 
lenzer Brücke, aber mit oberer Bahn für den allgemeinen 
Verkehr, unterer Bahn für die Eisenbahn und Stahl- 
rohren von 18 Zoll Durclun. für die Bogenträger; mitt- 
lere Spannung von 158,5"* und zwei Seitenspannungen 
von je 157“; ferner die Köbling'schen Seil- und Ketten- 
brücken und zwar die Niagara- Brücke mit 250*“, die 
Ohio-Brücke mit 322™ Spannung; die East River Bri»lge. 
welche New -York mit Brooklyn verbindet, 486,»™ 
Spannweite hat und 4 1,4“ über Hochwasser liegt. 

Eine Ausnahme von den bei uns üblichen Brücken- 
constructionen bildet noch die sehr häufige Anwendung 
der hölzernen Pfählbrücken, welche in ihrer urwüch- 
sigen Art bei weiten Wasserflächen und sumpfigem 
Terrain häufig derart angewandt werden, »lass Pfähle 
auf 3 bis 4"* Entfernung eingcrammt, mit »len nöthigen 
Quer- und Längsbalken verbunden und dann die Schienen 
in einer Höhe von 2 bis 3 Fass über »lern Wasserspiegel 
gelegt, werden. Auf der Linie Philadelphia - Baltimore 
finden sich viele dieser Bauten in Längen von mehreren 
Kilometern. Dasselbe lindet man auf der Ostseite von 
St. Louis im Ueherschwcmmungsgehiete des Mississippi. 
In Wisconsin, auf der Chicago- und North- Western- 
Balm findet sich ebenfalls eine solche Pfählhriicke in 
einer Länge von •2200'". 

Die Leistungsfähigkeit der Amerikaner im raschen 
Bau ihrer Linien ist eine ganz ausserordentliche. So 
wurde in Pennsvlvanien eine Linie von 88 km Länge in 
der Zeit vom 1. April 1877 bis zum 7. Juli dieselben 
.Jahres augefangen und fertig gestellt. Es finden sich 
auf derselben mehr als 100 grosse und kleine Brücken. 
Die drei längsten Brücken haben zusammen 400™ Spann- 
weite. Unter den sehr bedeutenden Einschnitten befand 
sieh einer, welcher tlie Bewegung von 30000"'“ Erde 
verlangte. Die Legung der Gleise wurde mit einer 
Geschwindigkeit bis zu 8*'" pro Tag bewirkt. 

Von den sonst wunderbaren Unternehmungen des 
amerikanischen Geistes sei noch »1er kürzlich gemachte 
und gelungene Versuch zu erwähnen, mit welchem der 
Missourifluss im Winter unter Benutzung seiner Eisdecke 
direct mit einem Eisenbahngleise versehen und längere 
Zeit auch zum durchgehenden Transport benutzt wurde. 

Der Oberbau der Bahnhöfe bietet nichts Wesent- 
liches zu erwähnen. Die Weichen sind durchgehend 
stumpfe Kopfweichen. Centralpunkte zum Stellen der 
Weichen finden sich nicht vor. Auf einzelnen Bahn- 
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höfen findet man recht hübsche Constmctionen von 
Sichcrhuitsweichen und ebensolche Einrichtungen, um 
ausgesprungene Fahrzeuge auf leichte Weise wieder 
einzuführcn. Schiebebühnen und Drehscheiben sind in- 
folge der Länge der Fahrzeuge kaum vorhanden. 

Das Rangiren geschieht durch Schleifcurven, und 
es zeichnen sich im Uebrigen die Gleise auf den Bahn- 
höfen meistens durch eine sehr grosse Länge aus. 

Sehr hübsche Constructionen von Wagen zum 
Wiegen beladener Waggons finden sich derart in durch- 
gehenden Gleisen angebracht, dass die Züge ohne Be- 
nutzung und Berührung der Wnge durchfahren können 
und ebenso infolge Verstellung einer Weiche vor bezw. 
hinter der Wage jeder einzelne Wagen aus dem Zuge 
lierausgeuommen und ohne Schwierigkeit gewogen wer- 
den kann. 

Die Personenbahnhöfe. 

Die Einrichtung der Personenbahnhöfe richtet sich 
lediglich nach dem vorhandenen Bcdflrfbiss, und cs fin- 
den sich daher die mannigfaltigsten Formen von dem 
einfachen Pfahl an, welcher als Zeichen der Haltestelle 
dient, bis zu den selten vorkommenden grossartigen 
Balmhöfen nach europäischem Muster. Die Lage der 
Bahnhöfe ist möglichst nahe dem Mittelpunkte des 
Verkehrs, die Bauart durchgängig eine äusserst einfache, 
mit kleinen Räumen für Beamte und Publicum, jedoch 
mit besonderen Räumen für Damen und in den Sttd- 
staaten auch für Neger. Restaurationen sind auf den 
Bahnstationen vorhanden. Bei den durchgehenden Zü- 
gen finden sieh dieselben nur an bestimmten Punkten, 
an denen das Frühstück, das Mittagessen und das 
Abendessen eingenommen wird, Spirituose Getränke 
werden nirgends verabreicht. Die Perrons sind meisten- 
tlieils aus Holzwerk in der Höhe der Schienenoberkante 
und an den grösseren Bahnhöfen gewöhnlich als Zungen- 
perrons ausgeführt. Eine Trennung der Ankunfts- und 
Abfahrtsperrons, wie der Räume für das ankommende 
und abgehende Passagiergepäck ist bei diesen grösseren 
Anlagen vielfach durchgeführt. 

Wenn es nur eben möglich ist, hat man die Strasseu- 
hahnwagen bis unmittelbar an die Perrons herangeführt. 
Es wird dadurch dem Reisenden die Benutzung der sehr 
theuren Miethsfuhrwerke erspart. 

Personenzüge und Wagen. 

Wenngleich auch nach den formellen Bestimmungen 
die amerikanischen Bahnen, entsprechend den Anfor- 
derungen eines richtigen Republikaners, nur ein Classeu- 
gystein haben, so ist doch thatsüchlich eine viel schärfere 
Trennung der verschiedenen Clossen in Benutzung der 
Eisenbahnen durchgeführt, als wir dies in Europa ge- 
wöhnlich annehmen. Auf der untersten Stufe stehen 
die besonderen Züge mit ermässigten Fahrpreisen für 
Auswanderer. Dieselben haben natürlich nur I. Classe, 
dafür aber auch das denkbar roheste und unbequemste 
Fabrmaterial. Nach diesen kommen in den gewöhn- 
lichen Zügen die Ratiehwagen I. Classe, welche unmittel- 


bar hinter der Loeomotive laufen und auf das dürftigste 
ausgestattet sind. Die gewöhnlichen Wagen I. Classe, 
in denen nicht geraucht werden darf, sind leidlich ein- 
gerichtet, für längere Touren aber immerhin so unbe- 
quem, dass sie nicht benutzt werden können. Besser 
sind die Wagen l. Classe, deren Rücklehnen sich narh 
Belieben verstellen lassen und hei denen schon an den 
Conducteur ein Preisaufsehlag von 1 bis 2 • pro Fahrt 
zu entrichten ist. Die Salonwagen, welche in allen 
Schnell- und Expresszügen laufen, werden von denjeni- 
gen Reisenden benutzt, welche einen Aufschlag von 
2 bis 4 .fl pro Tag nicht scheuen, wenn sie längere 
Strecken durchfahren. 

Zuletzt kommen noch die besonderen Clnssen der 
Schlafwagen mit einem Preisaufsehlag von 8 bis 12 ■ K 
pro Nacht und 4 ..ft pro Tag. 

Allgemeine Beschreibung der Personenwagen. 

Die Personenwagen der nordamerikanischen Bahnen 
sind sämmtlich Wagen mit Gängen in der Läugsaxc 
derselben und zwei Sitzplätzen auf beiden Seiten; da 
sie eine sehr bedeutende Länge haben (bis zu 27"), so 
ruhen sie sämmtlich auf zwei in Zapfen drehbaren Unter- 
gestellen von je zwei oder drei Achsen. Zur Sicherheit 
sind die Untergestelle mit Ketten an den Kasten der 
Wagen nngebakt. Die Räder der Personenwagen sind 
meistens Schnlengussräder. Neuerdings hat man ange- 
fangen, Räder ebenso wie Bremsklötze ans gepresstem 
Papier herzustellen. Die Bremsen der Personenzügc 
sind continuirlicli. Es linden sich sehr verschiedene 
Arten, aber meist sehr wirksame Constructioneu vor. 

Die Personenwagen sind ebenso wie die Güter- 
wagen fest und dicht an einander gekuppelt, die Kuppe- 
lungen meist selhstthätig einrückbar und mittelst Hebpl 
vom Ende des Trittbrettes des Wagons aus ausrflekbar. 

Anstatt der bei uns gebräuchlichen zwei Buffer auf 
beiden Seiten der Wagen, haben die amerikanische!! 
Wagen einen in der Mitte der Läugsaxc befindlichen 
Buffer, dessen gewölbte Fläche bei der Fahrt dicht auf 
dem Buffer des folgenden Wagens aufsitzt. 

Die gewöhnlichen Wagen sind mit 48 bis 64 Sitz- 
plätzen versehen. Es befindet sich in jedem Wagen 
ein Closet und im Sommer ein Eisbehälter, dessen kaltes 
Wasser dem Publikum stets zur Verfügung steht. Die 
bessereu Wagen, für welche ein Preisaufsehlag bezahlt 
wird, besitzen besondere Räume lür Toilette und kleine 
Abtheilungen für Raucher. Die Salonwagen haben aber 
ausserdem noch abgetrennte Räume lür kleinere Gesell- 
schaften, welche im Ganzen vergeben werden. Die 
Heizung der Wagen geschieht durch Oelen oder Dampf. 
Sümnitlichc bessere Wagen sind mit Oberlicht und guter 
Ventilation, sowie mit allgemein guter Beleuchtung ver- 
sehen. 

Die Schlafwagen haben 18 bis 24 Doppelbetten, 
welche auf den Seiten in der Längsrichtung der Wagen 
so angebracht sind, dass in der Mitte ein Gang bleibt, 
der stets unter der Controle des Wagendieners liegt. 
Din Betten sind wcsentlicii breiter und angenehmer als 
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die der bis jetzt in Deutschland laufenden Schlafwagen. 
Die Bedienung der Schlafwagen geschieht durch Neger, 
welche angewiesen sind, dem Reisenden seine Kleider 
auf Verlangen zu reinigen. Sohr angenehm ist es für 
Reisende, dass diejenigen Schlafwagen, welche für be- 
stimmte HauptplStzc laufen, nicht von den Reisenden 
sofort nach Ankunft der Züge geleert zu werden brau- 
chen. Geschieht diese Ankunft vor (i Uhr Morgens, so 
werden die Schlafwagen auf ein Nebengleis geschoben 
und bleiben stehen, bis die Passagiere nach Tagesan- 
bruch denselben geleert haben. Durch sämmtliche Per- 
sonenwagen läuft im Inneren derselben eine Zugleine 
derart hindurch, dass es jedem Passagier leicht wird, 
mittelst derselben den» Conducteur oder Locomotivführer 
Signale zu geben. Die Schlafwagengesellschaften haben 
sich durch die ja in diesem Lande viel vorkommenden 
längeren Touren in ganz ausserordentlicher Weise aus- 
gebildet. So besitzt die Pull mann Car Cy. einen Wagen- 
park von 700 Wagen. Sie hat Vertrüge mit 60 ver- 
schiedenen Eisenbahngesellschaften zur Benutzung ihrer 
Strecken abgeschlossen. Diese Verträge werden auf 
15 Jahre gemacht und die Gesellschaft richtet cs 60 ein, 
dass der Anfangstermin mit den verschiedenen an ein- 
ander angrenzenden Eisenbahnen ein ganz verschie- 
dener ist. Es wird dadurch den Eisenhahngesellschaf- 
ten schwierig gemacht, falls von dieser Seite die 
Verträge gekündigt werden sollten, diesen Verkehr 
aufzuheben, lin anderen Falle würde der durchgehende, 
Verkehr mit Schlafwagen auf hören und die ganze Linie 
bei dem Publicum in Misscredit kommen. 

Obige Schlafwagengesellschaft hatte im Jahre 1877 
eine Einnahme von 8643316 M und eine Ausgabe von 
3502312 dt\ der mittlere Ertrag pro Wagen betrug 
3000 die gezahlte Dividende 12 pCt. 

Betrieb des Personenverkehrs. 

Der Verkauf der Fahrkarten geschieht nur zum 
geringsten Theil an den Verkaufsstellen der Bahnhöfe, 
ln fast jedem Gasthofe von einiger Bedeutung sind 
Fahrkarten nach allen Richtungen und zu jedem ge- 
wünschten Zuge zu haben. Mit Zahlung der Rechnun- 
gen in den Gasthöfen löst der Fremde ein Fuhrbillet. 
Ebenso werden an den Verkaufsstellen auf den Bahn- 
höfen die Billets nicht nur für den nächsten abgehenden 
Zug, sondern für jeden an diesem Tage abgehenden und 
von den» Reisenden zu benutzenden Zug verabfolgt. 

Die Preise der Personeubillcts sind nach keiner 
Regel bestimmt. Dieselben werden lediglich durch das 
Bedürfuiss und die Concurrenz festgesetzt und demnach 
schwankt der Einheitspreis sowol zwischen den ver- 
schiedenen Bahnen als auch auf ein und derselben Bulm, 
in den verschiedenen Jahreszeiten ganz ausserordentlich. 
Im Allgemeinen sind die Preise in den Oststaaten, in 
denen die Concurrenz am lebhaftesten ist, am niedrigsten 
und steigen nach Westen je mehr, je vereinzelter die 
Bahnen im Lande Vorkommen. 

Als Beispiele aus dem Jahre 1876 führe ich an: 
der Fahrpreis von Niagara nach New- York per Erie- 


Eisenbahn, einer Entfernung von 7 13 k,n , betrug 20 dt 
oder 2,8 Pf. pro Kilometer; ein Billet auf der Strecke 
von New- York nach St. Louis, einer Entfernung von 
1958 km , kostete 108 dt oder 5,5 Pf. pro Kilometer; eine 
Fahrt von New- York nach St. Francisco, einer Entfer- 
nung von 5305 k “, kostete 552 ^ft oder 10,4 Pf. pro 
Kilometer. Eine Fahrt aber auf einer Theilstrecke dieser 
Route von Omaha nach Ogdon, einer Entfernung von 
1651 kl “, kostete 310 oder 18,7 Pf. pro Kilometer. 

Selbstverständlich ist, dass die Art der Billets eine 
ausserordentlich verschiedene und zahlreiche ist. Als 
interessant sind indessen zu erwähnen die von der Rock 
Island- und Pacific- Bahn ausgegebenen Meilenhillets in 
der Form von kleineu Büchern. Jede Seite dieser 
Bücher entspricht einer Fahrt vom 100 Meilen. Die 
Meilenzahl wird von dem Zugführer nach der zu durch- 
fahrenden Entfernung und entsprechend einer in seinem 
Besitz befindlichen Tabelle coupirt. 

Die Billetcontrole geschieht durch den Conducteur 
des Zuges. Reisende ohne Billets können von dem 
Zugführer Billets mit einem mässigen Aufschlag naeh- 
löscn. 

Passagiergepäck. 

Auf den meisten nonlanierikanisciien Bahnen haben 
die Reisenden ein Freigewicht von 100 Pfd. Gepäck. 
Die Controle über dieses Gewicht geschieht nur in den 
seltensten Fällen durch Wiegen. Die Beamten erledigen 
diesen Theil der Gepäekexpedition durch einfaches An- 
heben der Gepäcktheile. Ein Schein über aufgegebeues 
Gewicht wird nicht gegeben, sondern der Reisende 
empfängt gegen Ablieferung seines Gepäcks eine Blech- 
uiurke, welche geuau einer zweiten mit eiucui Riemen 
an das Gepäckstück befestigten Marke entspricht. Die 
Gepäckexpedition geschieht so auf eine ausserordentlich 
rasche und für die Balm billige Weise. 

Zum Trans|iort des Passagiergepäckes aus den 
Städten bezw. Hotels nach den Bahnen wie von den 
Bahnen bestehen besondere Expressgesellschaften. Es 
ist durch dieselben dem Reisenden möglich, seine Ge- 
päckaufgabe schon im Gasthofe zu erledigen und ebenso 
geht, ein Beamter der Expressgesellschaft, vor Ankunft 
auf allen Hauptstationen durch die Züge mit der Anfrage, 
ob Gepäck zu expedireu sei. Gegen Abgabe der Ge- 
päckmarkc wird ein Schein verabfolgt lind findet der 
Reisende nach kurzer Zeit sein Gepäck in dem den 
Beamten bczeichncten und von ihnen notirten Gasthofe 
vor. Bei dem ausserordentlich hohen Preise der Drosch- 
ken in deu Vereinigten Staaten ist diese Beförderung, 
welche gewöhnlich 1 bis 2 dt kostet, die billigste, 
sicherste und angenehmste. 

Im Allgemeinen muss zugestanden werden, dass 
das Reisen in den Vereinigten Staaten, gegenüber unseren 
Verhältnissen, ein ausserordentlich bequemes und ange- 
nehmes ist. Zugegeben muss indess werden , dass die 
Ausbildung des Personenverkehrs nach dieser Richtung 
durch die meistentheils langen Reisen der die Bahn 
benutzenden Personen in natürlicher Weise sieb ent- 
I wickelt hat. 
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Was die Fahrgeschwindigkeit der Zöge angeht, so 
betrug dieselbe 1876 bei den 

Pussagierzügen . . = 30 bis 35 k “ 

Eilzügeu = 40 bis 50 k ™ 

Schnellzügen . . . = 50 bis 62 km 
in der Stunde. In einem Courshuche vom Juli 1879 
habe ich indessen gefunden, dass auf der neuen Linie 
zwischen Philadelphia und New- York die Entfernung 
von 89 engl. Meilen in 2 Stunden 5 Minuten, also einer 
Geschwindigkeit von 68,s« km pro Stunde zurückgelcgt wird. 

Zum Vergleich führe ich an, dass die Jagdzüge zwi- 
schen Berlin und Cöln 63 k,n und die Schnellzüge zwi- 
schen Imndon und Dover 80 k “ pro Stunde zurücklegeu. 

Mit dem Aufhören der Coucurrenz nach deu west- 
lichen Staaten verringert sich auch die übliche Ge- 
schwindigkeit der Personenzüge. Im Allgemeinen ist 
die Geschwindigkeit der amerikanischen Züge eine ge- 
ringere als bei uns, und ganz erklärlich ist dies auch 
durch die uothwendige Rücksicht auf den vielfach man- 
gelhaften Bau und die auf den meisten Bahnen auch 
mangelhafte Beaufsichtigung der Strecken. 

Güterverkehr und Einrichtung. 

Die Anlagen für die Aufnahme der Güter auf den 
Bahnen der Vereinigten Staaten lassen sich in die fol- 
genden Hauptabtheilungen classificiren : 

]) in kleinere Bahnhöfe mit combinirtcm Stations- 
gebäude für Personen- und Güteraufnahme. 

2) in grössere Bahnhöfe mit vollständiger Trennung 
der Güter- und Personenaufnahme-Gebäude. Diese lassen 
sich unterscheiden in: 

a) die eigentlichen Güter und Bnngirbahnhüfo; 

b) Anlagen für den allgemeinen gemischten Verkehr; 

c) „ ns Kohlenverkehr; 

d) n n 7 > Getreideverkehr; 

e) „ „ „ Vieh verkehr; 

f) „ n n Petroleum verkehr; 

g) „ n n Holzverkehr u. s. w. 

Im Allgemeinen ist bei Anlage der Güterbahnhöfe der 
erste Zweck der Anlage scharf im Auge behalten und 
die Aufgabe der Heranziehung der Güter und der He- 
bung des Verkehrs durch die Bahnen in sehr einsichts- 
voller Weise von den massgebenden Personen zur Durch- 
führung gebracht. Wie schon oben bei Philadelphia 
erwähnt, findet sich der Grundsatz, die Gütergleise bis 
an den Mittelpunkt des geschäftlichen Verkehrs hinein- 
zuschieben, in ausserordentlich vielen Fällen durchgefübrt- 
Nächst Philadelphia bietet Baltimore Musteranlagen nach 
dieser Richtung, in denen möglichste Ersparung der 
Spedition sowie schnelle und bequeme Durchführung 
der Transporte ausgebildet sind. 

Es ist bei der mir heute zur Verfügung stehenden 
Zeit nicht möglich, auch nur annähernd den grösseren 
Theil der für deu Gütertransport ausgeführteu wichtigen 
und interessanten Anlagen hier zu erwähnen, ich muss 
mich darauf beschränken , nur einen kleinen Theil der- 
selben, welcher für uns von hervorragendem Interesse 
ist, anzuführen. 


Kohlentransport. 

Die Kohlenbahnhöfe esistiren in zwei besonderen 
Arten. Einmal solche, welche, bei den Gruben oder in 
unmittelbarer Nähe angelegt sind und zur Aufnahme des 
geförderten Materials in die Eisenbahnwagen dienen, und 
andererseits solche an den schiffbaren Flüssen und 
Häfen, welche zur Verladung der mit den Eisenbahn- 
wagen zugeführten Kohlen in die Seeschiffe dienen. 

Bei der ersten Art findet man Bahnhöfe für bi- 
tuminöse Kohle und Anthracit mit grossartigen Ein- 
richtungen zum Sortircn nach der Stückgrösse und 
dircctem Verladen in die Eisenbahnwagen. 

Als Beispiel eines bedeutenden Kohlenbahnhofs zur 
Sehift'sverfraehtung führe ich den Bahnhof Kichmond der 
Philadelphia- und Keading - Bahn zu Philadelphia an. 
Derselbe ist. am Delaware -Fluss angelegt und besitzt 
22 besondere Landzungen , welche in den Fluss hinein- 
ragen. Es befinden sich also an denselben 44 Anfahrts- 
seiten für die Schifte, von denen einzelne die Zufahrt 
für zwei oder drei Schiffe gestatten. Auf diesen Ver- 
ladc-Landzungen liegen 64 todte Ausladegleise. 

Die erwähnte Eigenthümerin, die Philadclphia- 
Reading-Eisenbahn dient hauptsächlich dem Kohlenver- 
kehr nach den Ost-Seeplätzen und beförderte beispiels- 
weise im Jahre 1875 ein Quantum von 673308145 
Tonnenkilometer Kohlen. Der mittlere Brnttoerlös für 
das Tonnenkilometer betrug 4,5 Pf. und die durch- 
schnittlichen Kosten der Zugbeförderung und des Zug- 
dienstes eines Kohlenzuges 0 ,tss Pf. pro Tonnenkilo- 
meter Kohle. Die Linie hatte 7765 vierachsige und 
7210 zweiachsige Wagen für die Kohlenbeförderung in 
Betrieb. 

Getreide-Tran Sporteinri chtungen. 

Zum Verladen des Getreides in die Eisenbahn- 
wagen dient eine ausserordentlich grosse Anzahl kleinerer 
Anlagen in den mittleren und westlichen Staaten, bei 
denen das mit dem Landfuhrwerk ankommende Getreide 
mittelst Dumpf auf eine Rampe gehoben und die Ver- 
ladung in die Eisenbahnwagen mittelst Trichter, welche 
über den Wagen auslaufen, geschieht. 

Eine ganz hervorragende Stelle nehmen die Ein- 
richtungen zum Verladen des Getreides in die Schiffe ein. 

An den llaupthandelsplätzen des Getreides befinden 
sich zugleich die Hauptsammelplätze desselben, welche 
so eingerichtet sind, dass sin das von den Bahnen zu- 
gelührte Getreide aufnehmen und in die Seeschifte ver- 
laden können. Diese grossnrtigen Getreidcrelevatoren 
haben demnach den doppelten Zweck, sowol den Handels- 
verkehr zu unterstützen, dadurch, dass sic unter der 
Controle besonderer Beamten stehen, unter deren Ver- 
antwortung die Muster der vorräthigen Ware an die 
Börse gebracht werden, mul zugleich die Garantie ge- 
boten wird, dass der Käufer die gleiche Ware ver- 
frachtet erhält, und im Weiteren das Umladen der Ge- 
treidefracht aus den Wagen in die' Seeschifte auf die 
leichteste und billigste Weise zu gestatten. Die zu 
diesem Zwecke vorhandenen Getreidelager gestatten die 
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Einführung ganzer Gctreidezflge. In mehreren «lerselben 
sind big zu ti Gleise vorhanden. Im unteren Theile be- 
finden sieh unter oder neben den Gleisen Trichter, in 
die das Getreide ausgeleert wird. Paternostorwerke 
heben dasselbe aus diesen Trichtern und übergeben es 
Maschinen, welche eine oberflächliche Ausscheidung der 
Unreinigkeiten besorgen. Von diesen Maschinen fällt 
es in grosse, thurmhohe, hölzerne oder eiserne Kasten, 
aus denen cs wiederum, wenn cs verladen werden soll, 
im Boden ausgelassen, mit Paternosterwerk gehoben und 
durch grosse seitliche Abführungsröhren in die Flnss- 
oder Seeschiffe herunterfällt. 

So hat der Canton Elevator bei Baltimore, welcher 
Eigenthum des Northcrn-Centnd-Ruilway ist, eine Länge 
von 142 Fugs 11 Zoll, eine Breite von 81 F'uss, die Höhe 
der Seitenwände beträgt 81 F'uss 9 Zoll und die Höhe 
bis zum Dachfirst 139 Fuss 6 Zoll. Es befinden sich 
in demselben 288 grosse Sammelkastcn von je GO F'uss 
Höhe. Vier Eisenbahngleise führen in den unteren Theil 
des Gebäudes hinein. Dasselbe kann 300000 Ctr. Ge- 
treide lagen» und seine Maschinen sind im Stande, pro 
Stunde 19 200 Ctr. Getreide zu heben. 

Solche Elevatoren befinde»» sich hauptsächlich noch 
zu Philadelphia und an den oberen Seen zu Chicago, 
Eric und Buffalo. 

Petroleum. 

Eine grosse Bolle beim Gütertransport spielt das 
Petroleum. Den interessantesten Theil dieses Transportes 
bildet die Zufuhr desselben von den Petroleumquellen 
bis zu den Eisenbahnstationen. 

Es existiren in den Vereinigten Staaten »lieht weniger 
als 35 grosse Gesellschaften, welche sich lediglich mit 
der Zuleitung des Petroleums nach den Bahnen befassen. 
Dieselben haben zusammen ein Netz von etwa 4000 k “ 
schmiedeeiserner Röhren, in denen das Petroleum ent- 
weder durch natürlichen Druck oder durch Pumpwerke 
nach den Stationen geführt wird. Diese Röhren sind 
auf 12 Atm. Pressung probirt. Die Zuleitnngskostcn 
schwanken zwischen G0 und 120 Pfg. pro Fass. An 
den Stationen befiuden sich grosse eiserne Bassins, in 
denen das Petroleum gesammelt wird, tun entweder von 
diesen oder direct aus den Röhren in die zum Petroleum- 
transport bestimmten Wagen abgelassen zu werden. 
Die Petroleumeisenbahnwagon besitzen kräftige schmiede- 
eiserne Kessel, welche in der Längsrichtung der Wagen 
gut gelagert sind. Die Kessel sind mit Mannloch, Dom, 
den erforderlichen Ventilen (Zufluss- und Absperrventil) 
versehen mul haben einen Fassungsraum für etwa 
3600 Gail. üel. Mit welcher Sicherheit die amerikani- 
schen Rahnen das Petroleum in diesen Gcfässeu trans- 
portiren, geht aus der Tbatsachc hervor, die mir bei 
einem Güterzuge bei Pittsburg auffiel, bei welchem 
nach einem gefällten Petroleumwagen unmittelbar ein 
Wageu mit rotbglüliender Puddelschlacke rangirt und 
transportirt wurde. 

Die Trunsportkostcji des Petroleums von der 
Empfangsstation bis zu dem Verscbiffungsplatze, den» 


Hafen, betragen im Minimum 2 Jt und entsprechen 
einen» mittleren Frachtsatz von 5 , U pro F'ass. Um 
diese Kosten auf das Geringste herunter zu drücken, 
geht inan augenblicklich mit dem Plan um, ein Röhren- 
netz von Parker bis nach Baltimore, den» Scevcrscbiffuugs- 
platz, zu legen und so auf eine Länge von 500 k “ das 
Petroleum in 4 zölligen schmiedeeisernen Röhren bis 
nach dem Seeplatz zu leiten, ln Entfernungen von 
25 k “ sind Pumpwerke mit je lOOpferdigen Dampf- 
maschinen projectirt, um den nöthigen Druck auszuüben. 
Man hofft , auf diese Weise den Frachtsatz pro F’ass 
bis a»»f 64 Pf. zu vermindern. 

ln den Hafenstädten finden sich grosse gesonderte 
Anlagen, in denen das Petroleum aus den Fasciihnhu- 
wagen getrennt von anderen Anlagen und ei»tferi»t von 
bewohnten Stadttlieilen gelagert wird. 

Von den ausserordentlich bedeutenden und inter- 
essanten Aulagcu für Viehtransport führe ich den 
Viehhof in Chicago an, welcher 40 k “ Eisenbalmgeleise, 
52 k "’ Drainröhren, 13 k “ Wege, 21 km Tröge zum Tränken 
und F'üttern des Viehes besitzt und bei den» F'asstings- 
i raum von 20000Stück Hornvieh, 100 000 Stück Schweine, 
20000 Stück Schafe und 1000 Stück Pferde einen 
F'läcbcninlialt von 6P IE hat. 

Eine Beschreibung der Güterwagen und i/oco- 
motiven unterlasse ich hier und verweise auf die von 
mir ausgestellten Zeichnungen der hauptsächlichsten 
Locomotiveu und Güterwagen der Pennsylvania-Bahn. 

Classification der Güter und Frachten. 

Im Allgemeinen werden die Güter entsprechend 
| ihrem Werth und ihrer Raumeinnahmc in vier ('lassen 
eingetheilt. Eine grosse Rolle ist dieser Classification 
aber nicht beizulegen, da dieselbe durch ganz unregel- 
mässige Einführung unzähliger Separattarife durch- 
brochen ist. Ebenso ist man nicht in der Lage, Normal- 
sätze der F' rächten für die verschiedenen Güter auch 
nur mit einiger Sicherheit anzugehen. Id» führe daher 
nur als interessant einige Schwankungen an, welche 
Güter dieser fünf Tarifclassen in einen» Jahre auf ein 
und derselben Bahn, der Linie von New -York nach 
Chicago, unterworfen waren. 

1875 kosteten auf dieser Strecke 100 Pfd. Güter: 
Ciassc I II III IV 

im Januar 4 3, «o 3 2,40 l,so 

„ December 1,30 l,oo 0,so 0,so O.tso „ 

Im Allgemeinen kann, gerade so wie bei dem Per- 
sonentransport, angenommen werden, dass die F'racht- 
sätze sich erhöben, je weiter die Bahnen nach Westen 
liegen. Die Concnrrenz der Frachten im Osten ist eine 
so ungeheuerliche, dass man sieh hier schwerlich einen 
Begriff davon machen kann. Die Kämpfe zwischen den 
verschiedenen grösseren Linien, welche häufig nur zu 
dem Zweck ausgeführt werden, um einen finanziellen 
Ruin einer Strecke zu erzwingen, sind fär uns unge- 
wohnte und fabelhafte Erscheinungen. 
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Transportgesellschaften. 

Eine grosso Rolle bei dem Güterverkehr in den 
Vereinigten Staaten spielen die Transportgesellschaften, 
welche offenbar als Ersatz für den Mangel au \ ereini- 
gungen der Eisenbahngesellscbaflen an grossen durch- 
gehenden Linien sich gebildet haben. Diese Gesell- 
schaften besitzen einen eigenen Wagenpark, den sie 
infolge von Vertrügen mit verschiedenen an einander 
stossenden Linien in grossen durchgehenden directen 
Frachtlinien verkehren lassen. Sie besitzen eigenes Bc- 
gleituugspersonal für diese Wagen, eigene Entlade- und 
Beladevorriehtungeu, in vielen Fällen eigene Bahnhöfe, Ge- 
treideelevatoren, Oel-Zuleitungsröhren und zur \ erbindung 
der Linien auf Flüssen und Seen eigene Dampfschiffe. 

Als Beispiel einer solchen Gesellschaft, führe ich 
die grösste derselben, die Empire Transportation Com- 
pany zu Philadelphia an. 

Diese Gesellschaft befördert die Güter in directein 
Verkehr von New -York nach St. Louis, Omaha und 
Chicago. Sie hat für ihren Verkehr Verträge mit Bahnen 
auf eine Länge von 8000 bis 9000 k “' Entfernung abge- 
schlossen. Ihr Capital beträgt 32000000 <■#, sie besitzt 
4500 eigene Güterwagen, eigene Docks, Elevatoren, 
Petroleum-Raflinericu in New- York, Philadelphia, Balti- 
more, Erie, 20 eigene Dampfer und 7 00 k " Petroleum- 
leitungsröhren, mit denen sie im Stande ist, täglich 
40000 Gail. Petroleum abzuführeu. Im Jahre 1876 
transportirte sie allein 375 810 551 Gail. Petroleum; im 
Jahre 1875 bewegte sie im Ganzen 1489623' Güter 
oder auf die Entfernung einer engl. Meile redueirt = 
814639468'. 

Schluss. 

Die mir zur Verfügung stehende Zeit gestattet es 
leider nicht, mehr, als wie dies in skizzenhafter Weise 
bisher geschehen ist, auf das vorliegende Thema hier 
einzugehen. Es ist mir daher nicht möglich, sowol eine 
sehr grosse Anzahl interessanter baulicher Einrichtungen, 
als andere interessante Erscheinungen des Betriebes und 
des Verkehrs und insbesondere das hoch ausgebildete 
Rcclamewesen der Eisenbahnen der Vereinigten Staaten 
näher zu beleuchten. 

Wenn aus dem heute hier Mitgctheilten einzelne 
grosse Schattenseiten des nordamerikanischeu Eisenbahn- 
wesens und insbesondere der finanziellen Resultate des- 
selben hervorgehen, so dürfen bei der Beurteilung der- 
selben doch immer nicht die eigentümliche Art der 
Verhältnisse und der Culturzustaud des Landes ausser 


Betracht gelassen werden. Neben diesen erklärlichen 
Schattenseiten wird Ihnen aber so viel klar sein, dass 
das, was die Amerikaner im Eisenbahnwesen in den 
letzten Decennien geleistet haben, mit zu den bedeutend- 
sten Leistungen menschlicher Thätigkeit und Energie 
gehört, und dass diese Leistungen, wenn sie auch Ein- 
zelne in ihren Erfolgen nicht befriedigt, vielleicht gar 
geschädigt haben, doch zur Förderung des Wohles des 
Vaterlandes des amerikanischen Bürgers dauernd bei- 
tragen und so dem Hauptzweck menschlichen Schaffens 
die Krone aufsetzen. 

Ehe ich nun meinen heutigen Vortrag schliesse, 
fühle ich mich verpflichtet, eine Eigenschaft, welche die 
leitenden Persönlichkeiten der amerikanischen Eiseu- 
bahugesellschaftcn in hohem Grade auszeichnet, ganz 
besonders hervorzuheben. 

Es ist dies diejenige Eigenschaft, welche mehr als 
alle anderen geeignet ist, das Band, welches noth- 
wendiger Weise die Techniker aller Länder der Erde, 
in ihren Bestrebungen, das Richtige und Beste zu er- 
reichen, verbinden muss, zu knüpfen und zu befestigen. 
Ich meine die vornehme Eigenschaft der Gastfreund- 
schaft. Die Aufnahme, welche die Techniker aller 
Länder der Erde bei Gelegenheit der Weltausstellung 
zu Philadelphia seitens der amerikanischen, insbesondere 
der Pennsylvania Company und der Philadelphia Ct 
Reading Cy. fanden, wird vielen der geehrten Anwesen- 
den bekannt seiu. Sie war eine so ausserordentliche, 
dass sie denjenigen, welche sie nicht mitgcmacht haben, 
wirklich als fabelhaft erscheinen möchte. Aber auch 
zu anderen Zeiten zeigt sich diese Eigenschaft in col- 
legialisclier und hervorragender Weise. 

Ich bin gern bereit, denjenigen, welche sich dafür 
interessiren, die vielen freundlichen Einladungsschreiben, 
welche mir von einer grossen Anzahl amerikanischer 
Bahnen zum Besuch ihrer Liuicn mit Fahrkarten zuge- 
stellt wurden, zum Beweise zur Verfügung zu stellen. 

Wenn ich also hier an diesem Platze, den ich als 
einen Naehhurplatz der Hnnptverwaltungssitze ameri- 
kanischer Eisenbahnen im Osten betrachte, denn Wissen- 
schaft und Technik haben ihn ja in alltägliche Berührung 
mit denselben gebracht, meine warme und aufrichtige 
Anerkennung dieser edlen Eigenschaft ausspreche, so 
glaube ich zugleich der Ueberzeugung Ausdruck geben 
zu dürfen, dass die sämmt liehen geehrten Mitglieder 
unseres Vereines sich in diesem Punkte in voller Ueber- 
einstimmung mit mir befinden. 


Das mechanische Relais. 

Eine synthetische Studie von Professor F. Lincke in Darmstadt. 

(Vorgetragen in der Soction für Maschinenbau der XX. Hauptversammlung de* Vereines am 2fi. August 1879.) 

(Hierzu Blatt 24 bis 82.) 

(Sehluss von Seil« .">1 Kt.) 


M echanisches Relais mit laufendem Rotations- 
wendegetriebe und Sperrung. (Blatt 25.) 
Speeielle Darstellung: Fig. 1 bis 4. Anwemhnigs- 
beispiel: Fig. 5 und 6. 

XXIII. 


Die Drehung des treibenden Rades M wird den 
Kegelrädern -4, R und C derart mitgetheilt, dass A und 
C, sowie die an ihnen befestigten, einseitig wirkenden 
Sperrräder Ai und C\ entgegengesetzten Drehsinn haben. 
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Die Welle m des Hades AI ist in dem gabelförmigen 
Gestelle G gelagert, welches in einer Hülse des Con- 
sols GVi in geeigneter Winkelstellung festgespannt werden 
kann. ./ ist die Indicatorstange, unten gabelförmig 
endend , vermittelst auf Welle m drehbaren Hebels Ju 
elastischen Gliedes S und Steuerhebels <S'i auf die Steuer- 
welle s wirkend. Hei Abwärtsbewegung von J wird 
die Steuerwelle « und damit der auf ihr befestigte, mit 
Stellschraube versehene sog. Ausleger in positivem 
Sinne gedreht, wodurch der lose auf der Steuerwelle 
sitzende Zugsperrhaken a\ unter der Wirkung der ge- 
spannt anliegenden Feder F„ in das ununterbrochen in 
positivem Sinne sich drehende Sperrrad At eingelegt 
wird. Nunmehr wird die weitere Bewegung des In- 
dicators unter Mitwirkung der durch das Rad M ein- 
tliessenden motorischen Kraft, dem lose auf der Welle /» 
sitzenden zweifachen Winkelhebel E\ und damit der 
executiven Stange E, die gabelförmig am Ende des 
ersteren angreift, mitgetheilt und zwar derart, dass bei 
dieser gemeinschaftlichen Bewegung durch den Indiea- 
tor J nur der Sinn und das Mass derselben bestimmt 
werden, wahrend die mechanische Arbeit, die zur Ueber- 
windung der am Executor E auftretenden Widerstände 
erforderlich ist, von Seite des Motors geleistet und vom 
Rade Al aus nach dem Executor hingeleitet wird. 

In analoger Weise wird eine entgegengesetzte Be- 
wegung von J ebenfalls von E befolgt, nachdem der 
Steuerwinkel, d. h. die kleine Drehbewegung zurück - 
gelegt ist, welche zum Aualcgcn des Sperrhakens 
und Einlegen des gleichfalls lose auf der Stcuerwelle * 
sitzenden Sperrhakens C\ in das entsprechend gezahnte, 
einseitig wirkende Sperrad Ci erforderlich ist. 

Zurückbleiben und Anhalten von ./ gegenüber der 
eingeleiteten Bewegung von E hat die Auslösung des 
wirksamen Spcrrhakeus (Mitnehmers) und die Stilllegung 
von E in der mit J eorrespondirenden Lage zur Folge. 

Durch das elastische Glied S, bestehend aus einer 
vom Hebel J } ausgehenden Stange mit Kolben und 
einer über letzteren geschobenen, zwei gespannte Schrau- 
ben federn enthaltenden Kapsel, welche mit seitlichen 
Zapfen oben an» Steuerhebel S» angreift, wird ein den 
Steuerwinkel überschreitendes Voreilen des Indicators 
gegenüber dem Executor gestattet. Diese Voreilung 
kann durch Versetzen der im zweifachen V inkelhcbel E\ 
steckenden Mitnebmerbolzen e„ und e e in dem einen 
oder dem anderen Drehsinne bis auf das zur Steuerung 
erforderliche Mass reducirt oder auch gänzlich aufge- 
hoben worden, wenn das Relais ausgeschaltet und direotc 
Kraftübertragung vom Indieator J auf den Executor E 
stattfinden soll. 

Die einseitige oder beiderseitige Kuppelung zwischen 
Indieator und Executor in solchen Fällen, wo das 
mechanische Relais nur einseitig wirkend sein oder 
gänzlich ausgeschlossen werden soll, um in der einen 
oder anderen Bewegungsrichtung oder in beiden Bc- 
wegungsrichtungen die treibende Kraft vermittelst des 
Indicators direct auszuüben, lässt sich auch durch Sperr- 
haken K„ und A’ r , siehe Fig. 10 bis 12, Blatt 27, vorn 


Indicatorhebel (oder auch vom Executorhebel E\) 
aus bewerkstelligen, welche nach Bcdürfniss von den 
mit Widerhaken versehenen Federn F„ und F c auf die 
mit Vorsprüngen endigenden bogenartigen Ausbildungen 
des zweifachen Executorhebels E\ niedergelegt oder aber 
auch ausser Eingriff gehalten werden können, wie dies 
Fig. 10 zeigt. 

Wir haben demnach zu unterscheiden: 

1) Relais mit gebundener Indicatorbewegung. 

2) Relais mit gespannter Voreilung des Indicators. 

Sind c,-, c m und c, die Geschwindigkeiten von In- 
dicator, Motor und Executor, so ist im ersten Falle: 

Vs — «>« = r,, 

im zweiten Falle: 

»/>»« = «V 

Ohne Schwierigkeit liesse sich aber noch ein dritter 
Fall verwirklichen : 



d. h. nach Massgabe des Indicators dem Executor eine 
von der Geschwindigkeit des Motors unabhängige Ge- 
schwindigkeit ertheilen, wenn man den Steuerwinkel, 
d. h. die (in vorstehenden Gleichungen vernachlässigte) 
Bewegungsdifferenz zwischen Indieator und Executor 
dazu benutzte, das Uebersetzungsverhältniss vom Motor 
nach dem Executor entsprechend zu verändern. Im 
Allgemeinen werden jedoch statt mechanischer Relais 
aus starren Elementen solche mit Flüssigkeitswende- 
getrieben, deren specielle Betrachtung unten folgt, vor- 
stehender Aufgabe praktischer entsprechen. 

Ferner haben wir nach Vorstehendem beiderseitig 
wirkende und einseitig wirkende Relais zu unter- 
scheiden, welch letztere bei belasteten Getrieben wie 
überhaupt in solchen Fällen am Platze sein werden, wo 
sich der executiven Bewegung nur in einer Richtung 
Widerstände entgegensetzen. 

Um zufällige, nicht beabsichtigte Bewe- 
gungen des Executors auszuschliessen, sind noch die 
Sperrräder An und C’o fest am Gestelle G angebracht, 
deren einseitige Zahnungen je entgegengesetzt denjenigen 
von A i und C\ sein müssen. In diese feststehenden 
Sperrräder werden durch die Federn F„ und F c die 
wiederum lose auf der Steuerwellc # sitzenden Sperr- 
baken «o und <*o gelegt, sobald nach geschehener Aus- 
legung des motorisch wirksam gewesenen Sperrhakens 
oj oder c, Indieator und Executor übereinstimmende 
Lagen annehmen, und somit also eine beiderseitige Sper- 
rung gegen zufällige Bewegungen des letzteren erzielt. 

Bei Indicution der positiven Drehung wird der 
derselben sich entgegensetzende Sperrhaken </|) durch 
den Arm «o ausgelegt, bevor infolge weiterer Bewegung 
des Indicators das Einlegen des Mitnehmers «, und die 
Exccutirung der Bewegung erfolgt, während welcher 
der die entgegengesetzte Bewegung hindernde Sperr- 
haken co auf dem Sperrrade Co wirkungslos hingleitet. 
Analog ist der Vorgang bei Ausführung einer Drehung 
in negativem Sinne. 

Der Mechanismus lässt sich durch eine Kapsel K 
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mit Durchbrechungen für die Bewegung der Hebel ./ 
und E cinschliessen. 

Das Anweudnngsbeispiel in Fig. 5 und 6 zeigt ein 
Tachometer T, dessen Hülse./ als Indieator hier auftriti. 
Der vorhin beschriebene, in der Kapsel K eingeschlossenc 
Mechanismus besorgt die Uebertragung der regulirenden 
Bewegung des Tachometers auf die nach der Drossel- 
klappe oder einem anderen Regulirungswerkzeug hin 
gehende exeeutive Stange E, ohne dass dasselbe mit 
den dabei zu überwindenden Widerständen belastet ist, 
indem die dazu erforderliche Triebkraft vom Motor ans 
durch Welle m»j, Stufenscheibe jVj und Treibriemen der 
Stufenscheibe M mitgetheilt und vermittelst des mecha- 
nischen Relais in entsprechender Weise benutzt wird. 
Der exeeutive Hebel E\ ist hier dem indicirendon Hebel./! 
gerade gegenüber liegend angenommen, so dass die 
exeeutive Bewegung annähernd so erfolgt, als seien J\ 
und E\ ein Balancier mit horizontaler Achse. Am 
äusseren Ende des Indicatorhobels J\ ist ein .Katarakt 
angegeben. 

Die normale relative Winkelstellung von J\ und E\ 
könnte aber irgend eine andere sein, wenu man die 
Uäderterne A, £?, C seitlich heraus, der Stufenscheibe AI 
gegenüber legte und die Verbindung von C mit C\ 
durch eine holde Wolle bewerkstelligte. Dann würde 
auch für die Arme ./, und E\ unbeschränkte Rotation 
ermöglicht, welche übrigens nach Bedürfnis beliebig 
weiter fortgepflanzt werden könnte. 

Mechanisches Interferenzrelais mit laufendem 

Rotatiouswendegetriebe und Sperrung. 

(Blatt 26.) 

Ist das Relais mit dem cxecntiven Mechanismus 
vom Anfangspunkte der indicatorischen Leitung so weit 
entfernt, dass sic von diesem aus nicht direct beobachtet 
werden können, die sofortige Wahrnehmung unvorher- 
gesehener Unregelmässigkeiten in der Maschinenanlagc 
nicht möglich und die rechtzeitige Ergreifung ent- 
sprechender Gegenmassregeln erschwert ist, so kann es 
zweckmässig sein, ausser der Person, welche vermittelst 
der indicatorischen Leitung commnndirt, einer zweiten 
bevollmächtigten Person am Relais ein directes Ein- 
greifen zu gestatten in der Weise, dass durch dasselbe 
die von ersterer Stelle aus indicirte Bewegung nicht 
allein negirt , sondern statt dieser irgend eine andere 
geeignet erscheinende exeeutive Bewegung vermittelst 
des Relais veranlasst werden kann, die jedoch an der 
ersten Commandostollc -sichtbar zu machen ist. 

Diese Aufgabe wird durch das sogenannte Inter- 
ferenzrclais gelöst. 

Dasselbe besteht zunächst aus einem gewöhnlichen 
Relais, welches sich in der auf Blatt 26 dargestellten 
Construction von derjenigen auf Blatt 25 nur in einigen 
Details unterscheidet, deren Anwendung mit der Auf- 
gabe der Interferenz nicht zusammenhängt. In beiden 
Fällen sind die, gleichen Functionen dienenden Theile 
mit gleichlautenden Buchstaben bezeichnet, so dass eine 
nochmalige eingehende Beschreibung so weit entbehrlich 


ist. Statt der gezahnten Räder A) , /!(,, C\, Co sind 
hier Keilräder angewendet, in welche sich die Mit- 
nelunerexcentriks «t und C|, sowie die Sperrexcentriks 
oo und t’o unter der Wirkung der als Schranbonfedorn 
/<’„ und F r gebildeten Einleger einlegeu, wenn die 
Stellung der Steuerwelle s mit ihren Auslcgerarmen «j 
und «ot fr uucl yo (s. Darstellung dieser Theile in 
grösserem Massstabe in Fig. 5 bis 9) dies gestattet. 
Hier drehen sich die Räder A und /t, in negativem, 
die Räder C und C| in positivem Sinne. Vermittelst 
der an den Auslegerarmen angebrachten Stellschrauben 
lässt sieh die Stellung der Mitnehmer- und Sperr- 
excentriks so reguliren, dass die zur Aufhebung der 
Sperrung und Einleitung der Executivbewegung erforder- 
liche Steuerbewegung des Indicators auf ein sehr kleines 
Mass reducirt wird. 

Der Indicatorann ./, ist hier beispielsweise kürzer 
angegeben als der zweifache, vorn hügelartig sich 
schlicssende lixecutorarm E \ , an welchem die gegabelte 
Executorstange E angreift. Ferner greift hier die 
elastische Steuerstange S an einer winkelhebelartigen 
Ausbildung des Iudicatorarmes J { einerseits und au dem 
gegabelten, auf der Steuerwelle * festgestifteten Steuer- 
hebel andererseits an. Der deutlicheren Darstellung 
wegen ist das Glied 6* in der Seitenansicht, Fig. 2, ab- 
gebrochen angegeben, im Grundriss, Fig. 3, aber ganz 
weggelassen, ebenso an letzterem Orte die gegabelte 
Partie des Hebels J\ und der Steuerhebel S[. 

Diesem Relais ist nur der lose auf der Nabe des 
Steuerhebels 6'i sitzende, mit Handgriff versehene 1 nter- 
ferent Jo beigefügt, der bei Nichtbenntzung hinsicht- 
lich des die Steuerwelle * tragenden zweifachen Winkel- 
hebels E\ in der wirkungslosen Mittellage dadurch er- 
halten wird, dass die von seinen beiden unteren Aus- 
läufern ausgehenden Federn F, sich gespannt gegen die 
Hebelarme E\ legen. Die von Hand willkürlich aus- 
führbare Bewegung dieses Interferenten J 0 wird nun 
dazu benutzt, zunächst den Indieator ./ mit dem Exe- 
cutor E so zu kuppeln, dass beide die von der inter- 
ferirenden Person beabsichtigte Bewegung gemeinschaft- 
lich ausführen müssen, und dann vermittelst entsprechender 
Steuerung des Relais die verlangte exeeutive Bewegung 
einzuleiten. 

Zur Kuppelung von Indieator J und Executor E 
dient der Keilradsector am Ende von ./i einerseits und 
die vom Ende der Verlängerungen von E\ ausgehen- 
den Keilexcentriks K„ und K.. andererseits (s. specielle 
Darstellungen in Fig. 10 bis 14), welche jedoch in ihren 
normalen Stellungen beim Nichtgebrauch des Interferenz- 
mechnnisinus nicht in Eingriff“ mit J\ stehen, indem sie 
durch die Feder Ft gegen den Arm Aj (Fig. 10) 
gepresst erhalten werden. Wird der Interfcrent Jq um 
die Steuerwelle i in positivem Sinne gedreht, so erfahren 
vermittelst der beiden Stangen K der Arm K\ und mit 
Beihilfe der Feder Ft die Keilexcentriks A"„ und A‘, 
eine Drehung aufwärts d. h. in negativem Sinne, so 
dass das Keilexcentrik A'„ am Keilradsector J } zur An- 
lage kommt, während sich das Keilexcentrik K.. von 
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letzteren» noch mehr entfernt. Demnach ist eine Kuppe- 
lung zwischen dem Indicatornrm Jy und dem Executor- 
arm Ey bezw. zwischen dem Indicutor ./ und dem Exe- 
cutor E selbst derart bewerkstelligt, dass eine Drehung 
in negativem Sinne von E auf ./ übertragen werden 
kann. 

Bei weiterer Drehung des Iuterferenteu ./o in bis- 
herigem Sinne erfolgt Contact mit dem oberen Ende 
des Steuerhebels Sy, der nun vermittelst Steuerwelle « 
und Ausleger «o (s. Fig. 5 bis 9) das lose auf der Steuer- 
welle » sitzende Keilexcentrik a 0 aus dem feststehenden 
Sperrkeilrade Aq heraushebt, womit zunächst die Hem- 
mung gegen Drehung des Executors in negativem Sinne 
aufgehoben wird. Hierauf bewirkt die weitere positive 
Drehung des Interferenten um die Steuerwelle * noch 
das Einlegen des Mitnehmers «j in das treibende Keil- 
rad Ai. Nunmehr ist der Exccutor auch mit dem Motor 
gekuppelt, erhält von diesem vermittelst Antriebscheibe M 



diese mit Hilfe des Keilexcentrik A'„ und Keilrad- 
scctors J\ dem Indicator mit Hierbei hat jedoch die 
indieatorische Leitung oder Triebwerkskette der Bedin- 
gung zu genügen, dass dieselbe sowol vom Indicator 
aus nach dem Helais hin, als auch von letzterem aus 
nach dem Indicator hin getrieben werden kanu d. h. 
motorisch umkehrbar zu sein, damit die vom Interferenten 
veranlassten exeeutiven Bewegungen au der Indicator- 
stelle referirt werden. 

Die executive Bewegung dauert fort, so lange der 
Intcrferent ./ n mit einem positiven Momente behaftet, in 
Drehung bleibt. Lässt die interferirende Person den- 
selben los, so kehrt er vermöge der schon erwähnten, 
ihm anhaftenden Federn b\ in seine Mittellage zurück 
und die mit dem Motor gemeinsame Bewegung von 
Exccutor und Indicator wird beendigt. 

Soll Drehung in positivem Sinne durch den Inter- 
ferenten veranlasst werden, so ist derselbe in negativem 
Sinne um seine Achse zu drehen, um in analoger Weise 
wie vorhin: 1) Kuppelung des Executors mit dem In- 
dicator, 2) Lösung der Sperrung d. h. der Kuppelung 
des Executors mit den» Gestelle G , bezw. mit dem au 
letzterem befestigten Kcilradc Co und 3) Kuppelung des 
Executors mit dem motorischen Keilrade C] zu bewerk- 
stelligen, wofür ganz analog construirte Organe dienen. 
Nach Zuriicklegung dieses für die. Steuerung dienenden 
Drehwinkels erfolgt die executive Bewegung in positivem 
Sinne und in den» Masse, welches durch die Drehung 
des Interferenten um di»! Hauptachse m vorgeschrieben 
wird. 

Durch das Gegengewicht. Q ist der Interferent Jo 
hinsichtlich der Steuerwelle s äquilibrirt, so dass er in 
jeder Stellung des Execntorlu-lnds Ey in seiner, übrigens 
durch die gespannten Federn C, angestrebten Mittellage 
bleiben kann. 

Wie schon bei dem vorigen mechanischen Helais, 
Blatt 25, bemerkt, Hesse sich auch beim Intorferonz- 
rclais die Kegelräderterne aus der Mitte des Mechanis- 
mus herauslegen, so dass den Hebeln J\ und E\ unbe- 


schränkte Rotation gestattet ist. Die in vorliegendem 
Beispiele dargelegten Bewegungsvorgänge in ihrer Ver- 
allgemeinerung bieten die Grundlage, nach welcher an- 
dere Interferenzrclais mittelst irgendwelcher WemRge- 
triebe unschwer geschallen werden können. 

Mechanische Helais mit ruhenden Rotations- 
Wendegetrieben. (Blatt 27.) 

Das in Fig. 1 bis 5 dargestellte mechanische Relais 
mit ruhendem Hotations - W endegetriebe empfängt die 
treibende Kraft durch das Rad M und die Welle m. 
Das Wendegetriebe besteht aus der Räderternc A, li, 0 
nnd den Armen Ay uud 6'j, auf deren hohlen Wellen 
die Räder A uud C befestigt sind. An den äusseren 
Enden dieser Arme sind Bolzen festgestiftet, welche die 
als Keilexeentriks gebildeten Mitnehmer « und c tragen. 
Die Räderterue mit jenen Armen sei zunächst in Ruhe, 
während das auf der Welle m befestigte zweifache Keil- 
rad M„ — M t ununterbrochen und zwar in positivem 
Sinne rotiren möge, ohne dass die Mitnehmer a und c 
mit demselben in Eingrift' sind. Der Indicator ./, hier 
als Handkurbel angegeben, ist auf der Welle « festge- 
keilt. Derselbe ertheilt vermittelst der Räderternc Ai, Bi, Ci 
{Ay und C t sitzen lose auf den zu den Mituchiucrarmeu Ay 
und C\ gehörigen hohlen Wellen) und der Bolzen a 
und y den zur Aufnahme der letzteren radial geschlitz- 
ten Mitnehmern « oder c die zur Herstellung des Ein- 
griffs mit M., — M- erforderliche Drehung, nach deren 
Vollendung die motorische Kraft entweder direct durch 
Arm C\ oder indirect durch den Arm Ay und die Rä- 
der A , H. C nach dem exeeutiven Rade E geleitet wird, 
in dem Sinne und dem Masse wie dies die Bewegung 
des Indicators J bedingt. 

Uebrigens köunte die Auslegung der Kraft von 
irgend einem der Rüder A , B, C, also z. B. auch durch 
die Scheibe R erfolgen. 

Die Lagerung der Wellen m uud », sowie der cou- 
axiulcn bohlen Wellen ist durch drei, zum Gestelle G 
vereinigte Lager bewerkstelligt. 

Beiin Anhalten des Indicators J, welcher während 
des Ganges des Relais dem Exccutor E, bezw. der 
durch die Räder G und II mit ihm zusammenhängenden 
Scheibe R, um den Steuerwinkcl vorauseilt, erfolgt ver- 
möge der Trägheit der bew<igten Massen d»!ren Weiter- 
bewegung und damit Ausrückung des betreffenden Mit- 
nehmers und des durch ihn getriebenen Executors; dann 
werden vermittelst der gespannten Feder Fi, welche sich 
gegen die beiden Vorsprünge »• der Scheibe R und zu- 
gleich gegen die Vorsprünge i des Indicators ./ anzu- 
legen sucht, der Indicator ./ und der Exccutor E, bezw. 
die Scheibe, R, wieder in corrcspondirende Lagen zu- 
rückgefübrt, welchen der Ruhezustand des Wend»‘ge- 
triebes entspricht, während jedoch die treibenden Rä- 
der M und \f„ — M- ununterbrochen sich weiter be- 
wegen. 

Statt des Keilgesperres oder Zahngesperres , des 
inneren oder äusseren Eingriffs können zu vorliegenden 
Zwecken auch anders gebildete Gesperre in Anwendung 
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kommen, wie die beiden nun folgenden als Uebertragcr 
für Geschwindigkcitarcgulatorcn benutzbaren Beispiele 
zeigen. 

In dem mechanischen Beiais mit ruhendem Rota- 
tions-Wendegetriebe, Fig. 6 und 7, ist der als Hülse 
(Tachometerhülse) gebildete Indicator J auf der treiben- 
den Welle m auf und ab beweglich, während er ver- 
möge des eingefügten prismatischen Mitnehmers mit 
derselben rotirt. Die als zweifaches Frictionsrädchen 
M„ — M e gebildete Kuppelhülse, durch prismatischen 
Mitnehmer von der Welle »i getrieben und auf dieser 
axial verschiebbar, kommt mit den entsprechend hohl- 
kegelförmig gebildeten Bädern A und C in Contact. 
Dies geschieht der axialen Bewegung des Iudicators 
entsprechend durch den aus folgenden Gliedern beste- 
henden Stcuermechanisinus: Winkelhebel £, welcher mit 
seinem horizontalen gegabelten Arm in eine Kinne der 
Indicatorhülse J greift; Stange 6 ) ; Doppelhebel S>; 
Stange £», welche die Weile »» mit einer ringartigen 
Erweiterung umschliesst, und endlich Winkelhebel <$ 4 , 
dessen Wiukelbewegung die entsprechende axiale Ver- 
schiebung von M„ — Me bewirkt 

Die Bewegung des eingerftckten Wendegetriebes 
theilt sich der Schraube E* mit, hat die Verschiebung 
der Mutter Ei und damit die Drehung des dreifachen 
Ilebels Ei zur Folge, welcher mit seinem unteren Ende 
in die Mutter Ei eingreift und dieselbe zugleich so um- 
schliesst, dass deren Drehung um die Schraubenachse 
verhindert wird, üben trägt der Hebel E\ den Winkel- 
hebel S und endlich an seinem rechten Arm die exe- 
cutive Stange E. 

Somit wird unter Beihilfe der disponiblen motori- 
schen Kraft die alternircnde Bewegung der Indicator- 
hülse J in eine entgegengesetzt gerichtete alternircnde 
Bewegung der execntiven Stange E umgesetzt. Es 
könnten aber auch indicatorische und exeeutive Bewe- 
gung iu gleichem Sinne erfolgen, wenn die exeeutive 
Stauge E auf der entgegengesetzten Seite des Executor- 
hcbels Ei angrifle, wie übrigens von dem Bade li bis 
zuin Executorhcbel E\ irgend ein Glied des executiven 
Mechanismus zur Umsetzung und Fortpflanzung der exe- 
cutiven Bewegung benutzt werden könnte. 

Eine ähnliche Goinbination zeigt das in Fig. 8 und 9 
dargestellte mechanische Relais mit ruhendem Wende- 
getriebe. Auf der motorischen Welle m sitzt, mit der- 
selben rotireud, die axial verschiebbare Indicatorhülse ./, 
deren Schiebung dein zu beiden Seiten von m herab- 
gehenden und oben ringartig geschlossenen Gliede </j 
und weiterhin dem anschliessenden Steuerwinkelhebel S | 
mitgctlicilt wird, dann der ringartig um die Welle m 
herumgehenden Stange £' 1 , dem Winkelhebel 83 , der 
Stange 8 $ und schliesslich der Schwinge £ 4 , welche die 
Frictionsscheibe \t„ — M c mit dem Rade .-i oder C bezw. 
deren hohlkegelurtigen Ausbildungen in Eingriff bringt. 

Die motorische Bewegung wird nun von der Welle m 
aus durch M c und C oder M a , A, li und C der 
Schraube M, und dem, hier als Sector vertretenen 
Schraubenrade E, mitgetheilt, um vermittelst Hebel E t 


und exeeutiver Stange E oder sonst wie in einer den Be- 
dürfnissen entsprechenden Weise weiter geleitet zu 
werden. 

Dictatoren. (Blatt 28.) 

Dictatorisch wirkende Reluis oder kurzweg Dicta- 
toren nennen wir solche Relais, deren Indicator dem 
Exccutor ungehemmt voreileu kann, derart dass die be- 
absichtigte exeeutive Bewegung nach Sinn und Mass 
beliebig rasch vorgezeichnet, d. h. das Bewegnngscom- 
mando so zu sagen als Dictat im Mechanismus zum 
Ausdruck gebracht werden kann. Es ist die freie Vor- 
eilung des Iudicators gegenüber der gebundenen Bewe- 
gung und der gespannten Voreilung, mit welch letz- 
terer zwar die Beziehung r, > r,= c m gemeinsam giltig ist- 

Das dictatorisch wirkende Relais in Fig. 1 bis 6 
empfängt die Triebkraft durch das Bad M und die 
Welle m. Das Wendegetriebe besteht aus der Bäder- 
terne A, li , C und den beiden in entgegengesetzten 
Richtungen rotirenden Keilrädern A\ und Cj, welchen 
wie bisher die Mitnehmer u und c (lose auf der Steuer- 
welle 4 ) mit den Auslegern « und y (festgestiftet auf der 
Welle *) sowie die Spannfedern E„ und F r augehöreu, 
deren Construction mit der auf Blatt 26 dargestellten 
übereinstimmt. Das die Steuerwclle * tragende execu- 
tive Bad, lose auf den Naben der Keilräder A\ uud C\ 
sitzend, ist hier als trommelförmige Riemenscheibe an- 
gegeben. Indicator ist das Rad D, hier in engerer Be- 
deutung Dictator genannt. An der Drehung des 

Dictators nimmt vermöge der Mitnehmerbolzen d die 
Steuerscheibe £ theil, au deren Umfang eine Zahnlücke 
ausgespart ist zur Aufnahme des Triebstockes des Steuer- 
hebels £j auf der Steuerwelle «. Nach Ausführung der 
zur Einlegung des Mitnehmers u oder c in das Keil- 
rad Ai oder C\ erforderlichen Steuerbewegung folgt der 
Exccutor E dem Dictator mit der Geschwindigkeit des 
Motors nach. 

Wurde beim Voreileu des Dictators D die Steuer- 
scheibe £ vermittelst der mit dem executiven Bade E 
prismatisch gekuppelten Executorschraube E, iu axialer 
Richtung verschoben, so wird sie in dem Masse, wie 
der Exccutor E dem Dictator D nachkommt, wieder zu- 
rückgeschraubt bis zu ihrer früheren Mittelstellung, 
wenn ersterer den letzteren eingeholt hat, wo dann der 
Triebstock des Steuerhebels £ ( iu die Zahnlücke zurück 
gefallen uud somit der wirksam gewesene Mitnehmer 
wieder ausgelegt ist. 

Behufs Ablesung der dictirten und der exccutirten 
Bewegung dient die beigefügte Registratur B, welche 
durch die Fig. 3 bis G in grösserem Massstabe speciell 
dargestellt ist. Die Executorschraube E, setzt sich als 
Welle e und weiterhin als Schraube £, fort. Ebenso 
ist auf der mit dem Dictator verkeilten hohlen Welle 
die Schraube Sj von gleicher Ganghöhe wie erstere an- 
gebracht. Diesen Schraubenspindeln entsprechen die 
Schraubenmuttern R, t und B,, deren Drehung durch 
prismatisches Eingreifen in die Schlitze der auf der mn- 
schliessendcn Kapsel Ri befestigten Blatte R verhindert 
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wird. Demnach werden die Drehbewegungen von E 
und D durch proportionale geradlinige Bewegungen der 
mit Zeigern versehenen Muttern R* und R. auf der 
Platte R dargestellt, so dass dieselben als Die tat und 
Referat an der angebrachten Scala zu jeder Zeit ab- 
gelesen werden können. 

Der Einholung des Dictators D durch den Exe- 
cutor E entspricht also das Zusammentreffen des die 
Execution referirenden Zeigers mit dem dictatorischcu 
Zeiger. Dass das directe Commando rückgängig ge- 
macht werden kann, ohne dessen YollfÜhrung erst ab- 
warten zu müssen, bedarf keiner Erklärung. 

Der in Fig. 7 bis 10 dargestellte Dictator mit 
Spirale ist mit einem mechanischen Relais versehen, 
dessen Construction im Wesentlichen mit derjenigen in 
Fig. 1 und 2 übereinstimmt, wie übrigens auch aus den 
eingeschriebenen Buchstaben hervorgeht, die in beiden 
Fällen von gleicher Bedeutung sind. 

Der eigentliche Dictator D sitzt auf einer hohlen 
Welle festgekeilt, an deren anderem Ende der prisma- 
tische Arm d mit dem darauf schiebbaren Steuerschlit- 
ten S sitzt. Letzterer greift mit seinem vorspringenden 
Triebstock in den gabelartig gebildeten, auf der Stcuer- 
welle t festge8tifleteu Steuerhebel S[ ein, vergl. Fig. 9 
und 10, so dass wie im vorigen Falle durch den Dicta- 
tor zunächst die zur Einleitung der dictirten executiven 
Bewegung erforderliche Stcuerbewegung ausgeführt wird, 
nach deren Vollendung ein Voreilen des Dictators das 
Austreten des Triebstockes 5 aus der Hebelgabel Si 
und eine Fortbewegung desselben in dem spiralförmi- 
gen Schlitze der am Executor E befestigten Scheibe E, 
zur Folge hat, wobei sich der Steuerschlitten S auf 
dem Arme </ entsprechend verschiebt. 

Mit der Einholung des Dictators D durch den 
Executor E ist die Wiederherstellung der anfänglichen 
Relativstcllung, die Rückkehr des Triebstockes £ in die 
Hebelgabel £j und das Stilllegen des Executors ver- 
knüpft und somit die Vollstreckung der dictirten Be- 
wegung geschehen. 

Das Mass der dictirten Bewegung lässt sich an der 
um Gestelle G befestigten Scheibe R ablesen, in deren 
spiralförmigen Schlitz ein vom Schlitten R,, vorspriugeu- 
der Zapfen gleitet, indem er am Arme D \ , welcher mit 
dem Dictator gekuppelt ist, der Drehung des letzteren 
folgt und dabei auf erstcrem sich radial verschiebt. 

Der auf der Exccutorwelle e aufgesteckte Zeiger R r 
giebt mit seiner Rotation die executive Bewegung an 
und kommt in der Winkelstellung zur Ruhe, in welcher 
der Executor den Dictator eingeholt hat, wo dann die 
Richtungen von R. t und R , übereinstimmen. 

Uebrigens könnte mit Beibehaltung der Execntor- 
spirale A’ dicRcgistrirung mit Schrauben statt der Scheibe 
mit spiralförmigem Schlitz in der vorhin beschriebenen 
Weise stattfinden, sowie auch von der Substitution an- 
derer mechanischer Relais für die Zwecke des Dictators 
au Stelle der hier angewendeten Gebrauch gemacht 
werden. 


Mechanische Relais mit intermittirenden 
Wendegetrieben. 

Die bisher beschriebenen mechanischen Relais sind 
auch dann verwendbar, wenn die Bewegung des trei- 
benden Rades nicht ununterbrochen in einer Richtung, 
sondern in wechselndem Sinne d. h. oscillatorisch statt- 
findet, wie dies durch ein Kurbelgetriebe oder in an- 
derer Weise leicht bewirkt werden kann. Die grösste 
mittlere executive Geschwindigkeit ist dann der Summe 
der in der gleichen Zeit und in dem betreffenden Be- 
wegungssinne stattgefundenen motorischen Wege ent- 
sprechend, also bei gleicher \yinkelgoschwindigkeit des 
rotirenden und des oscillirent^en treibenden Rades in 
letzterem Falle höchstens halb so gross wie in ersterem. 

Mit Beibehaltung der bisherigen Mitnehmer «j und ri 
lässt sich aber dasselbe Resultat auch dann erreichen, 
wenn die beiden einseitig und einander entgegengesetzt 
wirkenden Sperrräder und 6j zu einem einzigen, aber 
beiderseitig wirkenden oscillireuden Sperrrade vereinigt 
werden. Hierdurch gelangen wif zu dem in Fig. 1 1 
und 12 dargestellten intermittirenden mechanischen Relais, 
welches uns von der Einleitung her schon bekannt, näm- 
lich seiuer Construction nach mit dem Francis 'scheu 
indirccteu Uehcrtrager identisch, jn seiner Wirkungs- 
weise aber vermöge der hier vorliegenden motorischen 
Umkehrung von ihm wesentlich verschieden ist. Die 
eingeschriebenen Buchstaben in ihren bisherigen Be- 
deutungen machen eine besondere Beschreibung über- 
flüssig. 

Au Stelle des Steuerbogens S könnte auch ein von 
der Scheibe ./, vorspringender Zapfen dienen , auf wel- 
chem die zwei von dem entsprechend ausgcbildeten 
Arme E\ ausgehenden Sperrhaken einander zugekehrt 
und seitlich neben einander angeordnet in der Weise 
zu ruhen hätten, dass dieselben bei übereinstimmender 
Lago von ./] und E\ ausser Eingriff' gehalten, bei statt- 
tindender Ablenkung aber im Sinne der indicirten Be- 
wegung zur Wirkung gebracht werden. 

Auch licsscn sich die hei den vorhergehenden me- 
chanischen Relais beschriebenen Steuerungen für das 
intermittirend wirkende Relais in Anwendung bringeu. 

Dicta torisch wirkender Cent rifugal reg u lato r.*) 
(Blatt 29.) 

Fig. 1 bis 4 zeigen die Verwendung des dictatoriseh 
wirkenden Relais als Uehcrtrager für einen Centrifugal- 
regulator. Betrieb des Tachometers T von der Antrieb- 
scheibe M, aus durch Welle in, Kegelräder und Z->. 

*} Die Knappheit <ies hier gebotenen Raumes nötbigt, die Be- 
schreibung der vorliegenden Regulatoren nnf die Darlegung des 
kinematischen Zusammenhanges ihrer Organe vorläufig zu beschränken : 
in Einklang mit der bisher geübten allgemeinen Auffassung der Pro- 
bleme mögen jedoch auch hinsichtlich der Rcgnlatoreji die für sie 
gütigen Grundsätze noch kurz vorausgcschiekt werden. 

Die primitive Aufgabe der Regulatoren besteht im Allgemeinen 
darin, das Verhältnis* zweier veränderlicher Grössen in vorge- 
sehriobencr Gesetzmässigkeit zu erhalten. Dio Lösung kann im 
Allgemeinen in zweierlei Weise geschehen, indem die eine oder die 
andere der beiden veränderlichen Grössen als Crvariable oder, wie 
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Letzteres sitzt aut' der mit Oelbecken versehenen hohlen 
Welle t festgekeilt. Das nun folgende hier beispiels- 
weise angewendete Wcrner sche Taehouieter hängt mit 
seiner zweitheiligen oberen Hälse ft) au der mit Anlauf 
versehenen Welle f, empfängt aber behufs ruhigen Ganges 
bezw. Vermeidung von Vibrationen die Drehbewegung 
nicht direct von dieser, sondern vermittelst eines elasti- 
schen Mitnehmers. Derselbe wird durch die zwei llältten 
eines Kautschukringes gebildet, welche im Inneren der 
Hülse ft) eingespunut sind und sich einerseits gegen einen 

mnn sich nusärfleken ilürft«, als Basis der Regulirttng benutzbar ist, 
jedoch stet* mir annähernd, denn ohne eine Differenz zwischen dem 
wirklichen Verhältnisse der beiden Grössen und dem vorgcschriebencu 
Verhältnisse derselben ist die Veranlassung der geeigneten Verände- 
rung der abhängigen Variablen d. h. die eigentliche Rogulirung nicht 
möglich. Bei den Gesehwindigkeitsregulatoren ist nothwendiger Weiso 
diese Urvariahle die Zeit, da diese selbst unveränderbar ist. Für 
die gleichzeitige llegidirung verschiedener Grössen oder von Grösseu- 
combinutionen bei Vorgängen in der Maschinenarbeit lässt sich irgend 
eine der nuftretenden Grössen als determinirendo Grösse d. h. als 
Basis für die Rcgulirung benutzen. Dieses Vorfahren mit der Mannig- 
faltigkeit seiner Ergebnisse ist analog der Reuicau x 'sehen Be- 
handlnngsweise der kinematischen Ketten {Festhaltung eines Gliedes) 
und dürfte besonders auf dem Gebiete der mechanischen Technologie 
dem schaffenden Musehinen-Ingcnicnr sich als fruchtbar erweisen. 

Die Organe eines vollständigen Regulators sind: 

1) Der indieator d. h. diejenige Einrichtung, wetcho da» Mas» 
der zu regulirenden Grösse bezw. deren Veränderungen fortwährend 
angioht. 

2) Das executivc Organ, der Modificator odor Moderator 
(Schützen, Drosselklappe), dessen Bewegung unmittelbar oder mittel- 
bar eine entsprechende Veränderung der variablen Grösse bedingt. 

3) Der üchortragor, zur Herstellung des erforderlichen Ver- 
hältnisses zwischen der Bewegung des Indicatore und derjenigen dos 
Modificators, wobei 

•I) der. Motor die aufzuwendende mechanische Arbeit zu leisten 
bat. — Derselbe ist nicht immer als besondere Maschine vertreten; 
»o werden bei den Gesehwindigkeitsregulatoren der Kraftmaschinen 
in der Regel diese selbst zur Verrichtung der Rcgulirarl>eit benutzt. 

Die Gcsammtheit dieser Organe bildet den Regulator. Dieselben 
sind absolut nothweudig und stets nachweisbar. So eigeben »ich als 
Indicatoreu für die Regulirtmg der Geschwindigkeit: Tachometer, 
der Feuchtigkeit: Hygrometer, der Temperatur: Thermometer, des 
Druckes: Druckmesser, Barometer u. s. w. Auf allen diesen Gebieten 
sind directo uud indircctc Uebertragung zu unterscheiden und ergebon 
sieh für die Wirkungsweise der Regulatoren analogo Gesetze. So ist 
beispielsweise zu dem von Rietschel & Henneberg in Berlin 
oonstruirten und putentirten Feuehtigkcitsregulator für Wohnränme, 
welelicr vermittelst elektrisch ein- und auslösbarer iudirector Uchcr- 
trngiiug nach der Keuchtigkcits<|ucllo hin wirkt, zu bemerken, das* 
derselbe, analog den Geschwindigkeitswellen l>ei Geaeliwindigkeits- 
regulatoren mit gewöhnlicher indirectcr Uebertragung, im Zustande 
der Luft Fcnehtigkeitswcllcn ergeben wird, welche laji geeigneter An- 
wendung des mechanischen Relais für die Uebertragung wegfallen 
würden. 

Wenn anch auf eine weitere Verfolgung des Problems der Re- 
gulatoren hier verzichtet werden muss, so ist tlncli in der Coni- 
liination der bezoichneten Organe die elementare Grundlage gegoben, 
auf welcher Rcgnlatorcn für irgend welche Grössen sich erfinden lassen. 
Dass die angeführten Sätze sich nicht hlos auf die Beherrschung der 
Maschine gegenüber störenden Einflüssen anwoude» lassen, sondern 
auch üherlragbnr sind auf die bewusste Thätigkeit dos Menschen 
überhaupt, wo es sich um die Erhaltung liestimmter Zustunde oder 
um die Sicherung der Durchführung von zum Voraus durch unseren 
Willen vorgezeichneten Processen in der uns umgehenden Körperwelt 
handelt, — darauf hinzuweisen, möge schliesslich noch gestattet sein. 
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prismatischen Vorsprung der letzteren, andererseits gegen 
einen ebensolchen der hohlen Welle t stftt/.en; siehe 
Fig. 1, 2 und 4. 

Die Ufllsc to trägt die Centrifugalpendel des Tacho- 
meters, welche dem glockenartig gebildeten Belastungs- 
gewichte Q durch Umgreifen der im Inneren desselben 
befestigten prismatischen Schienen die Drehbewegung 
mitt heilen. Die verticale bezw. axiale Föbrung der 
Glocke Q geschieht durch deren IlOlse q an der cen- 
tralen Welle m,. Durch diese Einrichtung wird die 
auf die Tachometerhfllse reducirte eigene Reibung des 
Tachometers wesentlich vermindert. 

Diese centrale, zur Steuerung gehörige Welle tu, 
wird vermittelst der besonderen Antriebscheibc M, und 
der Kegelräder Z 3 und Z\ betrieben. Unten sitzt auf 
derselben die Hülse Ho, welche sich zwar vermöge eines 
in Fig. 1 im Schnitt sichtbaren durchgehenden Riegels 
mit der Wolle m, dreht, andererseits aber den axialen 
Bewegungen der Tachometerhftlse q folgt, mit welcher 
sie durch den zwoitheiligou, passend umschliessenden 
Ring II gekuppelt ist. Dabei gleitet der vorerwähnte 
Mitnehmerriegel in dem angegebenen Schlitze der 
Welle «i,, deren Drehgeschwiudigkeit vermöge des be- 
sonderen Antriebes unabhängig von der hohen Touren- 
zahl des Tachometers nach den Erfordernissen der 
Steuerung des Wendegetriebes entsprechend, kleiner 
gewählt werden kann. Demnach führt der anf der 
Hülse //(i befestigte Steuerdaumen (Steuerscbeibc) S die 
iudicatorische bezw. dictatorische Verticalbc wogung des 
Tachometers aus. 

In der gezeichneten mittlere», der normalen Ge- 
schwindigkeit entsprechenden Tachometerstellung dreht 
sich der Steuerdaumen S mit Spielraum frei unter der 
Anschlagscheibe C, und über der Anschlagschcihc A.. 
Diese Scheiben A, und C, (s. hauptsächlich Fig. 2 und 3) 
sitzen zwischen Stellringen lose auf verticalen Achsen, 
welche in den von der Hülse II, ausgehenden unteren 
Armen und <*| prismatisch geführt und oben als 
Schrauben gebildet sind. Diese werden von Schrauben- 
muttern umschlossen, durch deren gleichzeitige Drehung 
die Anschlagschciben A, und C, behufs Regulirtmg des 
dem rotirenden Steuerdaumen S zu bietenden Spiel- 
raumes axial in entgegengesetzten Richtungen bewegt 
werden können. Es geschieht dies von dem Ilandräd- 
chen 0 aus, dessen Welle in den Armen a und c ge- 
lagert ist, vermittelst der Schrauben S„ und 6‘, und der 
eingreifenden Schraubenräder Z„ uud Z r , welche den 
vorerwähnten, in den Armen a uud c cylindrisch ge- 
lagerten und gegen axiale Verschiebung gesicherten 
Schraubenmuttern angehören. 

Auf diese Weise lässt sich erreichen, dass'schou 
infolge einer sehr kleinen Geschwindigkeitsänderong 
bezw. einer geringen Verticalbewegung der Tachometer- 
hülse q das Executivgetriebe in Gang gesetzt wird, oder 
aber das häufige In- und Aussergangsetzen des Exeeutiv- 
getriebes durch periodisch wiederkehrende unschäd- 
liche Geschwindigkcitsschwaokungen vermeiden. Bei 
Geschwindigkeitsahnahme schlägt der Stcucrduumcn S 
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au der Scheibe A,, bei Geschwindigkeitszunahme der- 
selbe Steuerdaumen an der Scheibe C, an, in erstcrcm 
Falle dem mit den Armen a und a l5 c und c ( ver- 
sehenen Scheibenträger //, (von oben d. h im Grund- 
riss betrachtet) eine Linksdrehung, in letzterem Falle 
eine Kcchtsdrehung erthcilcnd, während dieser in den 
Stellungen des Steuerdaumens S zwischen den Scheiben 
A , und C. dadurch in seiner mittleren Drehlage erhalten 
wird, dass der Steuerdaumen an den Naben dieser 
Scheiben vorbeistreift. 

Das Executivgetriebe empfängt die motorische Kraft 
von der lose auf der Welle m sitzenden Stufenscheibe M 
und der au dieser befindlichen breiten Riemenscheibe 
durch einen verschiebbaren offenen Kiemen, wenn der- 
selbe von seiner wirkungslosen Mittellage aus, in welcher 
er unten auf der losen Scheibe II liegt, nach rechts 
oder links auf eine der benachbarten Scheiben A oder C 
geschoben wird. Auf der ebenfalls losen Scheibe A 
liegend, treibt er vermittelst der Kegelräderterne A\,K\,C\ 
die nach dem Schützen hin gehende executive Welle E 
in der einen Richtung, auf der Scheibe C liegend, welche 
auf der Welle E befestigt ist, diese direct und in ent- 
gegengesetzter Richtung. 

Die Steuerung des Wendegetriebes d. h. die Ver- 
schiebung des Riemens nach Massgabe der indicirenden 
Bewegung der Tachometerhülso q geschieht vermittelst 
des Steuerdaumens 8 und der Anschlugscheihen A, und 
C, am drehbaren Scheibenträger mit dem von ihm aus- 
gehenden Arm St, dem Kreuzgelenk Sb und der in 
den Gestellarmen G, gelagerten Riemengabel «S* (Fig. 3).*) 

Um der Wirkung eines mechanischen Relais ent- 
sprechend eine der Indicatorbewcgung proportionale 
Executivbewegung zu erzielen, ist der Scheibenträger II, 
parallel zur Tachomclerwelle zu bewegen. Dies erfolgt, 
bei eingerücktem Wendegetriebe von dem Zwischen- 
rade B\ aus vermittelst der Stirnräder Z-, und Zc und 
der oben als Schraube gebildeten Welle e, deren Drehung 
Vertiealverschiebung des mit einer Schraubenmutter ver- 
sehenen Steuerschlittens R, bedingt, an welchem wiederum 
der Steuerscheibenträger II, drehbar gelagert ist. Dieser 
Stcuerschlitten R t ist mit sohwalbenschwauzformiger 
Profilirung prismatisch an dem, mit dem Gestelle G 
verschraubten Klotze R geführt. Bei dieser Vertical- 
bewegung der Versteuerung an sich bleibt die Stellung 
der Riemengabel zunächst unverändert, indem der gabel- 
förmig gestaltete Steuerhebel S| mit seinem langem 
Gabelzapfen in dem Kreuzgelenke So sich wirkungslos 
verschieben kanu. 

Demnach folgt der Steuerschlitten Ii, der axialen 
indicatorisehen Bewegung des Stenerdaumens, sobald 
derselbe das Wendegetriebe eingerttekt hat, und findet 


. •) Wenn auch der Steuerdaumen S langsam rotirt, so ist doch 
behufs weiterer Kcduction der Stösee beim Anschlägen desselben an 
die Scheiben A. und C. und zur Kneielung einer ullmüligcn Ver- 
schiebung de» Riemens die Verbindung der Stange .S, mit der 
RiemengnbeJ S, elastisch horgestellt , indem zwei , in der Riemon- 
gahclhüUc cingekap.-eite gespannte Schraubenfedern sieh gegen einen 
Stellring auf der Stange stützen. 


beim Zusammentreffen beider wieder Ausrückung und 
Abstellung der executiven Bewegung statt. Wir können 
demnach in jedem Beharrungszustande aus der Stelluug 
des am Steuerschlitten R, angebrachten Zeigers hinsicht- 
lich der am Klotze R angebrachten Scala sowol die 
Geschwindigkeit der Maschinenanlage als auch zugleich 
die ihr bestimmt entsprechende Schützenstellung er- 
kennen, während bei Uebergängen von einem Beharrungs- 
zustande zu einem auderen d. h. während der reguliren- 
den Thätigkcit des Regulators das Tachometer durch 
seinen Stand jederzeit die Geschwindigkeit der Ma- 
schinenanlage richtig augiebt. *) 

Centrifugalregnlatoren mit schwebender Auf- 
hängung. (Blatt 30.) 

Wird zu den Bewegungen der mechanischen Relais 
mit wandernder Steuerung eine Bewegung addirt, die 
gleich, entgegengesetzt und synchron ist mit demjenigen 
Wege der wandernden Steuerung, der nach geschehener 
Einrückung des Wendegetriebes proportional zum exe- 
eutiveu Wege erfolgt, so ergiebt sich eine stationäre 
Steuerung. Das bisherige Gestell des indicatorisehen 
Mechanismus hingegen erhält nun eine Bewegung, welche 
derjenigen der bisherigen wandernden Steuerung ent- 
gegengesetzt ist. Für die Centrifugalregulatoreu resultirt 
hieraus die sogenannte schwebende Aufhängung, bei 
welcher die an der Tachometerwelle befindlichen Auf- 
hängepunkte der Ccutrifugalpendel und diese Welle 
selbst ausser ihrer Drehung eine dem executiven Wege 
proportionale axiale Bewegung ausführen, wie die Con- 
structionen auf Blatt 30 zeigen. Es lassen sich irgend- 
welche Wendegetriebe, wie sie für Regulatoren mit in- 
direeter Uehertragung in Anwendung sind, auch für 
Regulatoren mit schwebender Aufhäugung gebrauchen, 
oder bestehende Regulatoren in letztere umwandeln. 

Fig. 1 bis 3 stellen einen Centrifugalregulator mit 
schwebender Aufhäugung dar. T Proei Esches Centri- 
fugaltachometer: statt desselben könnte aber auch ein 
Malisches, Porte r’sches oder anderes Tachometer 
benutzt werden. Das Belnstungsgewicht Q bildet übrigens 
nicht ein Stück mit der unteren Regulatorhülse II , , 
sondern ist getrennt auf letztere gesetzt und wird durch 
Reibung mitgenommen, so dass die bei Gesell windig- 
keitsändemngen der Maschiue in den Zahnrädern des 
Regiilatorantriebes sonst vorkouunenden Stösse sowie die 
besonders beim raschen Ingangsetzen der Maschiue 
stattfindende starke Beanspruchung der Zähne wesent- 
lich rcducirt werden. 

*) Hinsichtlich der Anordnung des Riemen -Wendegetriebes 
zeigt dieser Regulator Ucbereinstimmung mit der vom Ingenieur 
David Ziogler im Dause J. <1. Riet er & Co. in Tos» bei Wiuther- 
tliur für Turhiiienuubigen häufig angowendeten Construction, vermeidet 
aber die bei letzterer vermöge der dort angowendeten gewöhnlichen 
indiroctcn Uebertraguug verkommenden bedeutenden (iesehwindigkeita- 
seJiwankungcn, mit welchen der U eborgaiig von einem Beharrungs- 
zustand in einen neuen ücharmogszu stand erfolgen muss, fast voll- 
ständig und dürfte deshalb für hydraulische Motoren besonder» ge- 
eignet sein. 
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M Antriebscheibe, vermittelst der Welle m und der 
Kegelräder M\ und die Rotation der Tachometer- 
welle /«o bewirkend, welche unten in der deiu Rade AB 
zugehörigen Hülse und oben in einer als Schraube S 
gebildeten Buchse mit einem Ringzapfen gelagert ist. 
Die Rcgulatorhfllse Z/ 2 erhält die Drehbewegung von 
der Welle m 0 vermittelst eines Querkeils, an welchem 
sie sich jedoch vermöge des Schlitzes axial verschieben 
kann. Auf ihr sitzen die Räder A und G, die nach 
einer kleinen vertiealeu Verschiebung mit dem Rade B 
auf der Welle 7/i, oben oder unten in Coutuct kommen 
und die executive Bewegung nach dem Schützen hin 
bewirken, wie es z. B. im vorliegenden Falle durch das 
Zahnrädergetriebe Z\, z, und die Welle E geschieht. 

Die der iudicirtcn Bewegung entgegengesetzte, der 
executiven proportionale Bewegung wird hier dem In- 
dicator bezw. der ihn tragenden Welle viq durch die 
Schraube Z& auf der Welle E und Schraubenrad Z\, 
welches, drehbar sich auf das Gestelle G'n stützend, als 
Mutter die Schraube S umschliesst, mitgetbeilt, indem 
letztere, wie die Darstellung der mit einer Kopfschraube 
festgehalteueu prismatischen Feder zeigt, mit einer seit- 
lichen Nuth am Gestelle Go geführt und dadurch ver- 
hindert ist, der Drehung der Schraubenmutter Z+ zu 
folgen. 

Jedem Beharrungszustande der mit dem Regulator 
zusammenhängenden Mascbinenanlagc entspricht eine 
mit der Geschwindigkeit des Tachometers correspou- 
dirende bestimmte axiale (in unserem Beispiel verticale) 
Stellung der Tachometer welle bezw. der Aufhängepunkte 
der Centrifugalpendel und zugleich eine bestimmte 
Stellung des Schützens, soweit die Ucbereinstimmung 
durch das axiale freie Spiel der Räder A und C oder 
bei deren Contact mit B durch den zur Executiv- 
beweguug erforderlichen Druck zwischen den Reibuugs- 
rüdern nicht beeinträchtigt wird. 

Demnach dürfte der Schützen auch direct von der 
Tachometcrwelle ihq aus bewegt werden, ohne jedoch 
an deren Drehung thcilzunehmcn, wie in Fig. 4, wo die 
kugelförmige Iiudung der Welle m 0 von einer zwei- 
teiligen, an der Stange E angebrachten Ilohlkugol um- 
schlossen wird, oder (s. Fig. 8) vermittelst einer auf 
der Welle vi n befestigten Hülse, Winkelhebel E\ und 
executiver Stange E. 

Der in Fig. 6 und 7 dargestellte Centrifugalregulator 
mit schwebender Aufhängung zeigt einige Moditicatioucu 
im Wendegetriebe. Die zweifache Riemenscheibe ;V/, 
för den Tachometerbetrieb wird einerseits vom Motor 
her betrieben, andererseits theilt sie die Bewegung der 
Riemenscheibe R und weiterhin durch die Kegelräder 
N und 0 der Tachomcterwelle m, mit, welche unten in 
einem axial beweglichen Fusslager sitzt und oben mit 
eingelegtem prismatischen Mitnehmer in der dem Kegel- 
rade O zugehörigen, mit Nuth versehenen Hülse gleitet. 
Die oben» Tachometerhülse //j ist hier nicht auf der 
Welle vi. festgekeilt, sondern ruht auf dem scheiben- 
artigen Vorsprung einer auf letzterer befestigten Hülse, 
von welcher aus der Antrieb des ganzen Tachometers T 
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vermittelst Reibung geschieht, so dass bei Geschwindig- 
keitssch wau kungen die Aeusserung der Massenkräfte 
auf das Reihungsmoincnt beschränkt ist. Immerhin ist 
auch hier, wie im vorbeschriebenen Falle, behufs leichteren 
Antriebes des Regulators das Belastuugsgcwicht Q auf 
die centrale Hülse F, in welche die untere Regulator- 
hülse U-i cyl indrisch eingreift, nur aufgesetzt. 

Zur Ausführung der Executivbewegung dient die 
Räderterne A, B, C eines ruhenden Rotations -Wende- 
getriebes mit executiver Welle m n weiterhin die Stirn- 
räder Z* und Z\ und Welle e mit Scheibe E. Wie 
früher wird durch Schraube ohne, Ende eingreifend 
in das zugleich als Schraubenmutter dienende Schrauben- 
rad Zs, mit dem als Schraube S gebildeten, iui Gestelle G 
prismatisch geführten Fusslager die verticale Verschie- 
bung der Tachometerwelle bewerkstelligt. 

Die Mittheilung der für die Schützenbewegung 
erforderlichen motorischen Kraft erfolgt jedoch hier nicht 
von der Tachomcterwelle aus, sondern eigens vom Motor 
aus vermittelst des Rades AI auf der Welle m und der 
Kegelräder Z\ und Z>, von welchen letzteres auf der 
Hülse IF befestigt ist. 

Diese Hülse wird einerseits von einer Lagerschale 
in der huchsenartigen centralen Ausbildung des Ge- 
stelles G umschlossen, welches (s. Grundriss, Fig. 7) 
ringartig um das Rädergetriebe herum mit zwei Armen 
nach der Mitte hin geführt ist, andererseits umschliesst 
die Hülse \V die schon erwähnte Hülse V und treibt 
diese, jedoch ohne deren mit der Tachometerhülse 11% 
gemeinsame Verticalbewegung zu bindern, indem, wie 
in Fig. 5 durch Querschnitt sichtbur gemacht, Nuth auf 
Seite der Hülse W und eingreifender prismatischer Mit- 
nehmer auf Seiten von V vorgesehen sind. 

Oben und unten sind auf der Hülse V die Frietions- 
scheiben Aj und C\ befestigt, welchen die mit den 
Naben der Zahnräder .1 und C verkeilten Frietious- 
scheiben A-> und C'j entsprechen. Erfolgt nun von der 
wirkungslosen mittleren Tacbometerstellung aus bei 
Geschwindigkeitszunahme eine Aufwflrtsbewegung der 
Hülse Vf so werden die Frictionsschcibeu 6j und C-2, 
im entgegengesetzten Falle die Scheiben A t und A» 
gekuppelt und dadurch dem executiven Rade B auf der 
Welle »», je entgegengesetzte Drehung ertheilt, bezw. 
der Schützen gesenkt oder gehoben. 

Es wird zwar hier wie im vorigen Beispiel von 
der unteren Tachometerhülse H-> und der angehängten 
Hülse F mir die Steuerbewegung ausgeführt, hingegen 
eine von der Tourenzahl des Tachometers unabhängige, 
bedeutend geringere executive Geschwindigkeit des 
Wendegetriebes benutzt, so dass der beim Antriebe des 
Executivmechanismus sich entgegensetzende sonst erheb- 
liche Massenwiderstand und die durch das untaugliche 
Gleiten entstehende fatale Abnutzung wesentlich reducirt 
werden. Ausserdem ist die zum wirksamen Einkuppcin der 
Frictionsschcibeu erforderliche, den Empfindlichkcitsgrad 
des Regulators beeinträchtigende axiale Kraft durch den 
gewonnenen grossen Durchmesser dieser Scheiben vor- 
theilhaft herahgemiudert auch durch compcndiüse An- 
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Ordnung dos ganzen Küdermechanisunis dem äusseren 
Aussebon und dem Schutze der einzelnen Tbeile Rech- 
nung getragen. 

Mechanische Relais mit Strom wendung. (Blatt 31.) 

M echanisches Relais mit rotirendcm Hahn 
(Doppel bahn). Löst mau in dem Flüssigkeitswende- 
getriebe S. 518 u. 519, Fig. 9 auf Blatt 24, das Ilalm- 
gehäuse vou der Leitung in der Weise ab, dass das- 
selbe gemeinsam mit dem Ilalmkegel rotiren kann, ohne 
dabei den durch ihre Relativlage bedingten Lauf der 
motorischen Flüssigkeit zu ändern, so ist oiu mechani- 
sches Relais mit wandernder Steuerung gewonnen, wenn 
mit dem Ilalmkegel die indicatorische Bewegung aus- 
geführt wird, das bisherige Gehäuse hingegen eine der 
exeoutiven Bewegung entsprechende Rotation erhält, wie 
dies die in Fig. 1 bis 6 , Blatt 31, dargestellte Con- 
struction zeigt*). Mit dem Indicator .) auf der Welle i 
wird der Hahn F,- bewegt. Das rotirende Gehäuse V, 
empfängt seine Bewegung von der der indicirten Be- 
wegung folgenden (hier nicht angegebenen) Kraftmaschine 
aus durch das Zahnrad E auf der hohlen Welle e. 
Seine vier länglichen Kammern communicircn einerseits 
durch die Oeffuungen Oy , ö 2 , O3, Oy mit den ring- j 
förmigen Kammern I, II, III, IV des stationären Ge- 
häuses Gr, an welche sich Admissiousleituug Ly, Ex- 
missionsleitung L> und Wechselleitungen L 3 und Ly nach 
und von der Kraftmaschine anschliessen, während an 
der inneren Seite die länglichen Oeffnungen 1 , 2 , 3, 4 ] 

entweder durch die Flügel r, , t\j, c : i, ('4 des centralen 
I lahnkörpers überdeckt oder für die eine oder die andere 
Stromrichtung entsprechend geöffnet werden. 

Die Bewegung der motorischen Flüssigkeit vom 
Oberreservoir R (Accumulator, Dampfkessel) aus durch 
die executive Kraftmaschine M hindurch nach dem 
Unterreservoir Ry (Unterwasser, freie Atmosphäre, Con- 
densator) geht bei positiver Bewegung des Indientors J 
auf dem Wege: 

R, L u I, 1, V„ 3, III, La, .1/, Ly, IV, 4, V„ 2, II, L,, Ry, 
bei negativer Drehung auf dem Wege: 

R, L } , I, 1, V„ 4, IV, Ly, M, L a , III, 3, F„ 2, II, L>, Ry 
je mit entsprechendem Drehsinne der executiven Kraft- 
maschine vor sich. Voreilen derselben bezw. des ro- 
tirendeu Ilahngehäuses ergiebt Gegenwirkung der mo- 
torischen Flüssigkeit (Contrcdainpf). 

Fig. 15 und IG zeigen die Verwendung eines der- 
artigen Relais an einem Kapselräderwerk, dessen beide 
Räder in dem Gehäuse A , li auf Wellen « und b 
sitzend, durch die Zahnräder und Z f . gekuppelt sind, 
welch letzteres mit Klauen zur weiteren Fortpflanzung 
der executiveu Bewegung nach dem Executor hin ver- 
sehen ist. Durch das Stirnrad E m auf der Welle b wird 
<las Rad E des Relais getrieben, dessen Combinatiou 
mit der Kraftmaschine im Ucbrigen die eingeschriebenen 
Buchstaben von bisheriger Bedeutung hinreichend er- 
läutern. 

*1 Aiiilerc I.ö»ungen ergeben sieb durch motorische Umkehrung 
uml Vortäuschung der Rollen von Huhn und itahngchfiuse. 
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Wird die Aufgabe des Relais darauf reducirt, nur 
in ein und demselben Sinne die executive Bewegung 
nach vorgeschriebener Geschwindigkeit zu bewirken, so 
vereinfacht sich die Isösuug wesentlich; die Strom- 
wendung fällt fort und die Function des rotirenden 
Doppelhahns besteht nur im Drosseln uud Abschliesscn 
d. h. in der Herstellung des zur Ueberwindung der auf- 
tretenden Widerstände erforderlichen motorischen Gefälles 
in der Kraftmaschine. Dieser Aufgabe entspricht die 
Construction in Fig. 7 und 8 . Vom Oberreservoir hcr- 
komincud tritt hier die motorische Flüssigkeit aus 1 
durch den rotirenden Doppelhahn in die Admissions- 
leitung II mit reducirter Pressung nach der Kraft- 
maschine hin. Im Ucbrigen erklärt sich die Einrichtung 
durch die Zeichnung. 

Die Uebertragung der bisher als willkürlich ange- 
nommenen Bewegung des Indicators au ein Uhrwerk 
ergiebt einen Differentialregulator, dessen bekauute, hier 
bisher uicht berücksichtigte aus den Massenkräften der 
Maschinenauluge sich ergebende Unvollkommenheiten 
noch durch die Einschaltung besonderer Vorkehrungen 
zwischen Indicator uud Doppelhahn eingeschränkt wer- 
den müssten. 

Ferner sei uoeh bemerkt, dass der Doppelhahn der 
angegebenen Relaissteuerung selbstverständlich sich von 
der Cylinderlorm in die Kegelform überführen uud 
schliesslich zu einem zweifachen Drehschieber gestalten 
Hesse. *) 

Einfachere Lösungen ergeben sich durch Elimination 
der übereinstimmenden indientorischen und executiveu 
Bewegung in der Steuerung d. h. durch Verwendung 
von Differentialgetrieben, welche die Differenz jener 
Bewegungen auf eine stationäre Steuerung wirken lassen. 

So zeigen Fig. 9 bis 1 1 die Steuerung eines Relais, 
in welcher die Bewegungsdifferenz des Indicators J hin- 
sichtlich des der executiven Kette angehörigen Rades E 
vermöge des im Gestelle G gelagerten Schraubenpaares 
S; uud $ r axiale Verschiebung der au der Rotatiou un- 
hotheiligten Stange r mit dem Schieber V bedingt, dessen 
Abweichung von der Mittel- oder Schliesslage aus nach 
rechts oder links Stromwenduug ergiebt, indem er die 
motorische Flüssigkeit von I aus durch die executive 
Kraftmaschine hindurch und nach dem Exmissions- 
canal II zurück entweder auf dem Wege: 

I, III, Kraftmuschine, IV, II 
oder auf dem Wege : 

I, IV, Kraft m :isch ine, III, II 
mit je entgegengesetztem Bewegungssinne der dem In- 
dicator folgenden Kraftmaschine leitet. 

Die Verwendung der schraubenförmigen Paarung 
von ./ und E für Ilahnsteucrung zeigen Fig. 1 1 bis 14. 
Vermittelst der steilen Schraube S in der am Gestelle G 
festen Mutter wird die der Bewegungsdifferenz von 

•) Es hat »ich auch nachträglich gezeigt, das» ein derartiges 
Relais für eine zur Bewegung des Schiffs- Steuerruders dienende 
Dampfmaschine in Amerika pntentirt wurde, Wadaworth's New 
Steam Tiller for Vesscls (,Sciont. American” 1S79, I, S. 191. Mit 
Abbildung}. 
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./ und E entsprechende axiale Verschiebung in pro- 
portionale Drehung der mit der Schraube S prismatiscli 
gepaarten Welle p des Steuerhahns P, umgesetzt, dessen 
Rechts- oder Linksdrehung die Leitung der motorischen 
FlOssigkeit auf dem Wege: 

Li, 1, 1, F,, 3, III, E m Kraftmaschine, L j, IV, 4, 1% 2, II, /.-i 
oder 

/,j, I, I , F,, 4, IV, Lj, Kraftmaschine, /<s, III, 3, F,, 2, II, E, 
ergiebt, während in der gezeichneten Mittellage der Weg 
von I nach II durch den Hahnflügel co abgeschlossen ist. 
Hingegen conununiciren hierbei vermöge der negativen 
Ucberdeckuug der üeffnungen 3 und 4 durch die Ventil- 
flügel und ej die Leitungen Lg und Lj, so dass die 
Kraftmaschine unter Druck steht. Bei Dampfmaschinen 
ist dies bekanntlich für deren rasche Ingangsetzung (die 
Maschine bleibt wann) von Wichtigkeit, ebenso kommt 
aber diese Einrichtung auch der schnelleren Stilllegung 
oder allgemein dem besseren Anschlüsse der execntivcn 
Bewegung an die indicatorische zu statten. Selbstver- 
ständlich könnte diese negative Ucberdeckuug ebenso 
bei dem rotirenden Doppelhahn und beim Gleitschieber 
Anwendung finden. 

Bei Verwendung elastischer motorischer Flflssig- 
keiten (Dämpfen, Gasen) wird in vielen Fällen die 
HiuznfÜgong einer Bremse und eines Sperrwerkes zweck- 
mässig sein, um nicht zu grosse Abweichungen zwischen 
der iudicatorisehen und executiveu Bewegung zuzulassen, 
die Beendigung oder den Wechsel der Bewegung rasch 
vollziehen zu können und die Ruhelage zufälligen Kräften 
gegenüber zu einer bestimmten zu machen. Diese Auf- 
gabe lässt sich praktisch leicht in der Weise lösen, dass 
der Kraftmaschine eine zweite, mit Wasser oder irgend 
einer nahezu unelastischen Flüssigkeit gefüllte Maschine 
(Kolbenmaschine oder Kapselräderwerk) hinzugefügt 
wird, welche, mit erstcrer gemeinschaftlich gesteuert, 
wirkungslos deren Bewegungen folgt, beim Umsteuern 
und Anhalten aber als hydraulische Bremse und ver- 
möge des zu beiden Seiten befindlichen, eingeschlossenen 
Wasserkörpers als beiderseitig wirkendes Sperrwerk dient. 

In allen Fällen wird die Wirkung der Voreilung 
des iudicatorisehen Gliedes in der Steuerung gegenüber 
dem executiven Gliede auf die Herstellung der vollen 
Durchgangsquerschnitte für die motorische Flüssigkeit 
zu beschränken und damit zugleich falsche Umsteuerung 
zu verhindern sein, welche beim Drehschieber die Folge 
weiter gehender Voreilung sein würde. 

Additions- und Subtraetions-Rädergetriebo. 

(Blatt 32.) 

Die unter dem Namen „Differential-Räder- 
getriebe“ bekannten Mechanismen bestehen im Wesent- 
lichen bekanntlich aus zwei conaxialen Hanpträdern 
und einem Zwischen- oder Umkreisungsrade, dessen 
Achse um diejenige der Hauptröder in Rotation ge- 
setzt werden kann. In der Ruhelage der Zwischen- 
radachse drehen sich die beiden Ilaupträder in ent- 
gegengesetzten Richtungen mit censtantcm Ver- 
hältnis« ihrer Geschwindigkeiten; die Drehung der 
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Zwischeuradnchsc hingegen bedingt eine Differenz dieser . 
Geschwindigkeiten, so lange und in dem Masse, wie sie 
stattfindet. 

Das auf Blatt 32 in Fig. 1 bis 4 dargestellte Ge- 
triebe hingegen, in welchem mit der Räderterne des 
Differential-Rädergetriebes eine zweite Räderterne com- 
binirt ist, bezweckt, die relative Drehlage zweier 
in gleichem Sinne rotirender conaxialer Räder 
bezw. Wellen durch eine andere, davon unabhängige 
Bewegung und proportional zu dieser in der Weise zu 
ändern , dass nach Beendigung derselben die beiden 
Ilaupträder in ihrer veränderten relativen Drelilage ge- 
meinschaftlich weiter rotiren. Die Drehung des 
einen Hauptrades constant angenommen, ist also die 
Drehung des anderen gleich derjenigen des ersteren 
plus oder minus hinzugefügte Drehung. 

In dem Stirurädergetriebe , Fig. 1 und 2, sind R„ 
und Ä» die beiden, auf den conaxialen Wellen A und B 
sitzenden Ilaupträder. ln letzteres greifen die beiden 
am Gestelle G gelagerten Räder r,., in ersteres die am 
drehbaren Arme C gelagerten Räder >•„, welche Räder 
»•„ und »•(, andererseits mit dem gemeinschaftlichen 
Doppelrade R in Eingriff stehen, dessen Drehachse mit 
derjenigen der Wellen A und B zusammenfällt. 

Denken wir uns zunächst den Mechanismus in Ruhe, 
die Welle A fest und beschreiben mit dem Arme C den 
Drehwinkcl «•,, so entsprechen demselben auf Seite der 
anderen Räder Drehwinkel, die sich in nachstehender 
Weise schreiben, wenn die gebrauchten Bezeichnungen 
der Räder zugleich deren Radien bedeuten und ihre 
Winkelgeschwindigkeiten mit ir und correspondirenden 
Indices bezeichnet werden. Drehwinkel des Doppel- 
rades R: 

«• - «v(l + £) (1), 


Dreh winkel des Rades 

It 

ICo — — ic = 


fl . r ‘A 11 

'M 1 -*- J/ö. 


demnach: 


ir,. _ It t- II., 

IC e 


■ • (2), 
. . (3). 


Setzen wir nun die Welle A in Drehung, so wird 
vermöge gleicher Gvösse der beiden durch Indices o 
und b unterschiedenen Rädergruppen die Welle B in 
demselben Sinne und mit derselben Geschwindigkeit 
rotiren müssen wie erstere, also = tc„ sein. 

Zu dieser Drehung kommt aber bei Drehung des 
Armes C der entsprechende Werth #>* nach Formel (3) 
hinzu, so dass allgemein: 

It It» 

IC,. = w„ j. «•, .... ( 4 ). 


Hiernach muss bei diesem Rädergetriebe die Drehung 
des Armes C in entgegengesetztem Sinne zu derjenigen 
Drehung stattfinden, welche zu • c». — te„ hinzugefügt 
werden soll, d. h. die mit A und li gleichgesinnte Drehung 
von C wirkt suhtractiv auf li, weshalb dieses Ge- 
triebe Su btractions- Rädergetriebe heissen möge. 

Setzen wir hingegen die Drehung der Welle B als 
unveränderlich voraus, so erhalten wir ein Additions- 

3S* 
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hingereicht haben würde. Deshalb wurde dessen Drehung j 
zunächst einem in sehr kleinen Dimensionen construir- 
ten, leicht steuerbaren Relais R\ mitgetheilt, welches, 
vom Vorgelege V aus mit treibender Kraft versehen, 
dazu diente, ein zweites, wesentlich stärkeres, gleichfalls 
vom Vorgelege V aus betriebenes Helais R-, zu lenken, 
an dessen Executor E die von ./ aus willkürlich in Be- 
wegung zu setzende Arbeitsmaschine /I augehängt wurde. 
Beide Relais sind als iutermitlirend wirkende Rotations- 
relais nach der von mir angegebenen Construction, vergl. 
Fig. 3, Blatt 24, ausgeführt worden, welche sich nicht 
allein durch Einfachheit und Billigkeit, sondern auch 
dadurch auszeichnen, dass die Steuerung vermöge ihrer 
passiven Wirkung mit 6ehr geringer Kraft von Seite 
des Indicators vor sich geht.*) 

Die Versuche zeigten: 1) den Betrieb der iudica- 
torischen Leitung an sieh d. h. die telegraphische Re- 
prodtiction der indicatorisclien Bewegung; 2) die Be- 
wegung der motorischen Kette an sich (ohne Wirkung 
auf die ruhende executive Kette); 3) die Execution in- 
dicirter Bewegungen bei laufender motorischer Kette 
vermittelst des ersten kleinen Relais R\ (Drehsinn der 
Kraftmaschine ohne Einfluss auf die Befolgung der In- 
dieation, executive Arbeitsleistung sehr gering); 4) An- 
schluss des zweiten Relais /?■_,, zur Ueberwindung grösse- 
rer Widerstände geeignet; Hin- und Hersehiebung eines ! 
Schlittens mit variabler Belastung auf horizontaler Bahn 
und Betrieb einer Hebemaschine, Heben und Senken 
einer Last, nach Massgabe der Bewegung des Indicators. 

Der Mensch in seiner Bedeutung als Maschine. 

Am menschlichen Körper in seiner Bedeutung als 
Maschine sind zu unterscheiden 

1) der Mechanismus: das Knochengerüst mit den 
Muskeln; 

2) die motorische Anlage: die Emährungsorgane ; 

3) die indicatorischc Leitung: die Willensnerven; 

4) die referirendc Leitung: die Empfindungsnerven. 

Als Mittelglied zwischen den Empfindungsnerven 

und den Willensnerven besteht das Gehirn. 

Zur Verdeutlichung des Zusammenhanges dieser je 
zu verwickelten Systemen ausgebildeten Organe ist als 
Beispiel die zur Bewegung des Unterarms dienende 
Maschine gewählt und in Fig. 15, Blatt 24 eine schema- 
tische Darstellung der machinalen Einrichtung des 
Menschen**) gegeben, soweit sie hier in Betracht kommt. 

Die Bedeutung der Buchstaben iu dieser Figur ist 
folgende : 

0 Oberarm. 

U Unterarm. 

li Beuger des Unterarms. 

T Strecker des Unterarms. 

M Magen. 

*) Mim wird diese Combination mehrerer mccbunischor Relais 
nicht mit einer Versteuerung verwechseln, die nur eine Cmn- 
binatiou von Wendegetrieben bedeutet. 

**) Diese Skizze hubo ich meinem verehrten Collcgon Prof. Dr. 
v. K och zu verdanken. 


U Herz. 

L Luuge. 

£ sensible Nervenendigungen (z. B. an der Hand 
die Tastkörperchen, im Auge die Stäbelien und 
Zäpfchen der Retina, dann die Nervenendigungen 
im Ohr u. s. w.). 

N, Empfiiidungsiirrven. 

iV, Betvegungs- oder Willcnsnerven. 

C Gehirn*) aus Ganglienzellen und Nervenfasern 
zusammengesetzt: 1) G Ganglienzellen des cen- 
tralen Theiles ; 2) G, Empfindlings- oder Einlass- 
ganglien; 3) G , Willens- oder Auslnssganglien. 

Da die Muskeln nur als Zugorgane dienen und nur 
durch Contrnction wirken können, ist für jeden Be- 
wegnngssinn ein besonderer Muskel d. h. Bündel von 
Muskelfasern erforderlich; so dient hier für die Beugung 
des Arms d. h. die Aufwärtshewegung des Unterarms 
der Beuger /?, für die entgegengesetzte Bewegung der 
Strecker T. Ihre mit der Contraction verbundene An- 
schwellung macht sich bekanntlich deutlich bemerkbar. 

Das von den Verdauungs- und Blutbereitungs- 
organen aus den aufgenommenen Nahrungsmitteln ge- 
bildete und dem centralen Pumpwerke des Blutlauf- 
systems, dem mit elastischen Sang- und Druckventilen 
arbeitenden Herzen zugeführte Blut wird von diesem 
aus durch die Arterien nach allen Körpertheilen hin 
gepresst, hier entsprechend den zu verrichtenden Func- 
tionen des Ersetzens und Atifbnuens chemisch verändert, 
dann mit den Trümmern des Organismus hcladcn iu 
den Venen nach dem Herzen zurückgesaugt, sowie in 
weiterem Kreisläufe behufs seiner Regenerirung nach 
der Lunge und wieder nach dem Herzen hin geführt, 
wie dies in Fig. 15 durch die beigefügten Pfeile ver- 
deutlicht ist.**) 

So entspricht auch jedem Muskel eine besondere 
Abzweigung des arteriellen und des venösen Adersystems 
für die Zuleitung und Ableitung des Blutes. Durch die 
Thätigkcit des Herzens iu ununterbrochenem Kreislauf 
erhalten, ernährt es die Muskeln, sammelt in ihnen die 
Muskelsubstanz an, deren chemisch gebundene, motorische 
Kräfte nur ausgelöst zu werden brauchen, um die Cou- 
traction der Muskeln mit entsprechender Relativbowegung 
der anhaftenden Knochen Arbeit verriehtend zu be- 
wirken. Diese Auslösung geschieht durch Einwirkung 
von Seite des im Muskel sich verästelnden Willens- 
nerven mittelst seiner Endorgane (Endplatten) nach 
Massgabe der Bethätigung des Gehirns , von welchem 
aus die Einleitung der Bewegung veranlasst, sowie deren 
Sinn, Mass, Zeitdauer und Kraft geregelt wird. 

Zugleich beobachten wir jedoch die von uns 
veranlasst« Bewegung, d. h. die auf die sensiblen Nerven- 

*) Diejenige» Ganglien 6’, in welchen die Sinnesnerven .V. endigen, 
sind mit 6'., dio Ganglien, in denen die Willenstierven .V, endigen, 
mit 0 . zu bezeichnen. 

“) Andere Organe, deren Bedeutung für die vorliegende Be- 
trachtung von nnteigeordnetem Werthe ist, bleiben im Interesse der 
leichteren Uebersicht der Haupttliatsaehen hier unberücksichtigt und 
sind deshalb auch iu der l-'igur nicht angegeben. 
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endigungen ausgeübten Reize der Acndcrungen unserer 
Beziehungen zur umgebenden Aussenwelt werden durch 
die Empfindungsnerven nach dem Gehirn geleitet und 
zum Bewusstsein gebracht. Indem wir die durch unsere 
Maschine bewirkte Bewegung und die sie begleitenden 
Erscheinungen sehen, hören, fühlen u. s. w., sind wir in 
den Stand gesetzt, unsere Handlungen mit dem Muss 
des Vorsatzes in Einklang zu bringen, sowie jederzeit 
der Aonderung desselben entsprechend zu modificiren 
oder abzubrechen. 

Nachdem wir nun diese uu sich bekannten Ein- 
richtungen und Vorgänge im menschlichen Körper au 
dein betrachteten Beispiele in einer unserem inachinalcn 
Standpunkt entsprechenden Ucbcrsichtlichkeit dargelegt 
haben, erkennen wir auch sogleich, dass das System 
unserer aus zahlreichen einzelnen derartigen Maschinen 
zusammengesetzten Maschinenanlage identisch mit dem- 
jenigen des schon in Fig. 11 dargestellten allgemeinen 
Falles ist d. h. auf Wendegetrieben mit anschliessenden 
motorischen Leitungen und cxecutiven Ivetten, steuern- 
den und referirenden Leitungen beruht. 

Das Eigeuthümliche und Neue unserer Wende- 
getriebe im Vergleiche zu den früher aufgezählten Arten, 
bedingt durch die nur einseitige Festigkeit der Muskeln, 
besteht aber darin, dass für jeden Bewegungssinu 
ein eigenes motorisches System d. b. ein besonderer 
(übrigens zugleich der exeeutiveu Kette ungehöriger) 
Muskel mit zugehöriger Arterie und Vene dient, welche, 
analog dem Obergraben und Untergraben einer Wasser- 
radanlage, als Admissions- und Exmissionsleitungen der 
motorischen Flüssigkeit erscheinen. Das motorische 
Gefalle ist beim Wasserrade mechanischer, in der 
Dampfmaschine physikalischer und in unserem Körper 
chemisch- physikalischer Natur, dort in Metern und 
Temperaturgraden ausdrückbar, hier nach Sauerstoff- 
uud elektrischem Spannungsverlust zu beurteilen, im 
Grunde aber nur in den Dimensionen verschieden. 

Das ganze Blutbildungs- und Blutcirculntionssystem 
ist unsere motorische Anlage. Achnlich den Vorgängen 
in der vollständigen Dampfmaschineuaulagc mit der Aus- 
lösung gebundener motorischer Kräfte durch den Vcr- 
brennungsproccss auf dem Roste, dem Temperaturgefälle 
nach dem Inneren des Kessels, demjenigen von hier 
nach der Dumpfmascbiue hin und endlich dem motori- 
schen Gefälle in dieser selbst nach dem Condeusutor 
bin — sehen wir im menschlichen Körper eine Auf- 
einanderfolge von chemischen Vorgängen auf dem Wege 
der Verdauung und Bluthildung bis zur Arbeitsleistuug 
in den Muskeln hin, an welche sich noch die regene- 
rireude Thütigkeit der Lunge, derjenigen des Speise- 
wasservorwärmers analog, anschliesst. Weiterhin Hesse 
sich der Vergleich auf die dem Aschenfall, dem Kamine 
u. s. w. entsprechenden excretorischen Organe ausdcbucn. 

Die executive Kette wird durch den eigentlichen 
Mechanismus des Körpers gebildet: eine Combination 
geschlossener kinematischer, aus den Knochen und 
Muskeln* *) bestehender Ketten, deren einzelne Glieder, 
*) Wenn die Muskeln als Glieder der kioomatischon Kette 


in verschiedener Weise (cylindrisch, kugelförmig, schrau- 
benförmig) mit einander gepaart, ihren L'mschlussfbrmen 
entsprechende Relutivhewegungen ausfülireu, deren Ver- 
einigung die Beherrschung eines ihren Dimensionen ent- 
sprechenden, umgehenden Raumsysfems ermöglicht. 

Der in Fig. 1 1 angegebenen referirenden Leitung r 
und deren Referenten R entsprechen die Empfindungs- 
nerven N, und deren Endganglien G„ der Steucrnngs- 
Icitung * mit dem Anfangsgliede 6' hingegen die Willens- 
nerven iV,, welche von den zum hetr. Muskelpanre ge- 
hörigen Nervenknoten (Ganglien) G, ausgehen.*) 

Der Schluss dieser beiden Ketten, welcher in der 
schematisch dargestellten Masehincnanlagc zwischen den 
Endgliedern S und R durch den die Maschine beherr- 
schenden Menschen geschieht, erfolgt im Menschen 
selbst durch den centralen Thcil des Gehirns. liier zwi- 
schen der Einlaufstation der referirenden Kette und der 
Ausgangsstation der Steuerkette geht der geistige Theil 
der Thfttigkeit, die Aufnahme und Ansammlung von 
Eindrücken, das Ueberlegen und Entscliliesseu vor sich. 

Eine wichtige Thatsache an der menschlichen Ma- 
schine darf aber nun hervorgehoben werden: Die in der 
Combination der steuernden und motorischen Leitung 
•mit der cxecutiven Kette zu einem (der referirenden 
Leitung bedürftigen) blossen Wendegetriebe beruhende 
Unvollkommenheit ihrer Bethätigung, welche überall da 
zum Vorschein kommt, wo es sich um die genaue Aus- 
führung von zum Voraus bestimmten Bewegungen han- 
delt, denn das entsprechende Lenken der Bewegung 
(hezw. das Steuern) und das Messen der Exeeution bei 
gleichzeitiger ideeller Fcsthaltung des Vorsatzes ist eine 
mehrfache Beanspruchung des menschlichen Geistes und 
seiner Maschine, welche mit allen Schwierigkeiten des 
nicht unbedingten Zusammenhanges der dabei mass- 
gebend auftretendeu Factoren zu kämpfen hat. Und 
gerade hier kommt der charakteristische Unterschied 
des mechanischen Relais wieder deutlich zum Vorschein, 
denn hei seiner Benutzung besteht unsere That direct 
nur in der Aeusseriing des Willens d. li. in der geo- 
metrischen Vorzeiehnutig der Idee, deren Bewegungs- 
forin dem Relais nur anvertraut zu werden braucht, uin 


gerechnet werden, so ist dies ebenso berechtigt und nothwendig, wie 
bei jenen Uferkrahnen, deren Ausladung durch Veränderung der 
hänge der vom Krahnpfosten ansgehenden Strebe (Druckorgan) oder 
der Ausladekette (Zugorgan) vergrössert oder verkleinert werden 
kann, weder das eine noch das andere Glied als nicht zur kinemati- 
schen Kette gehörig wcggelassen werden dürfte, um so mehr als die 
offene kinematische Kette des Knochengerüstes an sieh der Erhaltung 
de* Schlusses eoinor Eiementon paaro durch die Muskeln bedarf, ohne 
welche dieselbe ans einander fallen würde. 

*) Schlierst die Bewegung des lebenden Körpers deren Wendung 
notliwcmiiger Weis« schon in sich, so sind doch dazu nicht unbedingt 
zwei Muskeln mit besonderen Willeusnervon erforderlich. Diu Natur 
hat diese Aufgabe mit dem belasteten Wendegetriebe gelöst. So bei 
den zweischaligen Concbylien, deren Schliessung vermittelst des an 
den Innenseiten der Schalen befestigten, mit Nerv versehenen Muskels 
unter gleichzeitiger Anspannung eines auf der Anssonscitc des Ge- 
lenkes liegenden elastischen Bandes geschieht, so dass das Oeffnen 
nur durch Reduction der Anspannung des Schließmuskels erfolgt. 
Im leblosen Zustande sind deshalb diese Muschelt liiere offen. 
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vermittelst desselben solhstthiilig mit der zur Executiou 
erforderlichen Kraft behaftet zu werden. 

Ein die drei Leitungen der vollständigen Maschine 
vereinigender Knoten besteht in beiden Fällen. Hier 
wie dort enthält er ein Wendegetriebe mit Steuerung. 
Der wesentliche Unterschied besteht aber darin, dass 
die zur Erreichung des beabsichtigten Zieles der execu- 
tiven Bewegung nöthige Steuerbewegung im Relais das 
Ergebnis« der Differenz von indicatorischer und exeeu- 
tiver Bewegung, iin direct gesteuerten Wendegetriebe 
die Wirkung des Abstandes von Wirklichkeit und Ab- 
sicht ist. Das Vorzeichen dieser Differenz ändert sich 
d. h. die Umsteuerung erfolgt dort, wenn die Execution 
die Indication überschreitet, hier, wenn die executive 
Bewegung das Ziel überschreitet. Praktische Unvoll- 
kommenheiten haften beiden allgemeinen Losungen des 
Maschinenproblems au; am Relais bestehen sie in der 
mit der Länge der indicatorischen und executiven Lei- 
tungen zunehmenden Ungenauigkeit, im anderen Falle 
in den Mängeln der referirenden und steuernden Lei- 
tungen. Lässt sich allgemein nicht entscheiden, welche 
Lösung die zweckmässigen: ist, d. h. welcher der beiden 
Wege die Erreichung des Endziels mit dem höchsten 
Grade von Sicherheit und dem geringsten Aufwand 
ermöglicht, so ist doch erkennbar, dass in beiden Fällen 
die Genauigkeit des Messens eine gleich wichtige Rolle 
spielt, dass es dort auf die präcise Indication d. h. die 
genaue Bemessung des zu Bewirkenden, hier auf die 
zuverlässige Erkenntniss der Differenz zwischen Be- 
wirktem und zu Bewirkendem aukommt. 

Ist die auszuführende Beweguug zum Voraus genau 
bestimmt, indem entweder die Arbeit des Bemessens 
dej-selben schon geschehen oder ihr Muss von uns will- 
kürlich angenommen ist, so bietet das Reluis das be- 
quemste Mittel zur Ausführung; bevorzugen wir doch 
stets gern die nur befehlende Thätigkeit, sobald uns 
zuverlässige Organe dienstbar sind. 

Suchen wir uun noch die Vorgänge zu verfolgen, 
welche zwischen den Einlassganglien der Empfmduugs- 
nerven G, und den Auslussganglien G, der Willens- 
nerven im centralen Theile des Gehirns stattfinden, so 
ist wenigstens soviel erkennbar, dass die lenkende Thätig- 
keit, mit welcher wir unsere menschliche Maschine dem 
Ziele eutgegensteueru , stets ans dem Unterschiede des 
Willens von der beobachteten oder vorgestellten Wirk- 
lichkeit d. h. aus der Differenz der Indication und dem 
Referate der Execntion hervorgeht. Diesen Theil der 
geistigen Functionen als Bindeglied dem Systeme der 
Maschine cingelügt, werden die steuernden, execntirendcn 
und referirenden Leitungen zu einer geschlossenen Kette 
vereinigt, deren Wirkung nun mit derjenigen des Relais 
insofern Obereinstimmt, als die in uns und durch uns 
cingelcitete Indication au einer anderen Stelle des ge- 
schlossenen Systems, am Wendegetriebe, die Zuführung 
entsprechender motorischer Kraft bedingt. 

Es bliche also schliesslich noch die Bildung des 
Gedankens selbst und dessen Umbildung zum Vorsatz 
d. li. zum inneren und eigenen dietntorisehen Befehl 


übrig, dessen Inhalt, ähnlich dem Dietat unserer Dicta- 
toren (s. S. 586, Blatt 28), als Wille ausfliessend, in 
dem Masse abläuft wie das Referat einläuft. So stellt 
sich unsere inuerste lcnl^ndc Kraft als der Unterschied 
des in uns wohnendeu Idealen von dem individuell 
Realen dar. Doch hier haben wir schon das psycho- 
logische Gebiet betreten und dasjenige der Maschine 
verlassen.*) 

Weitere Entfultung der Maschine. 

Die Verwendung elektrischer Leitungen für die 
Transmission der Organfunctiouen der Maschine, durch 
welche zunächst eine grosse Erleichterung in der Ueber- 
wiiulung localer Schwierigkeiten gewonnen wurde, setzt 
uns weiterhin noch in den Stand, uns von der bisher 
angenommenen Ortsbeständigkeit der Endorgauc (Indica- 
tor, Motor, Executor und Referent) und des Knoten- 
punktes der Maschine loszusagen und uns zu einem höhe- 
ren und freieren Standpunkt in der Behandlung machi- 
naler Aufgaben emporzuschwingen. Ein Beispiel möge 
dies zeigen. 

Der Torpedo T , Fig. 17, Blatt 24, sei als Schiff’ 
(eventuell submarin) mit den zu seiner Fortbewegung 
und Steuerung nöthigeu Einrichtungen vollständig aus- 
gerüstet, die zur Bedienung des Schiffes erforderliche 
Mannschaft jedoch herausgenommen, ohne damit deren 
Beziehung zum Schiffe abzubrecheu, welche vermittelst 
elektrischer Leitungen von einem Hauptschiffe AB aus 
in der Weise benutzt werden soll, dass das Minen- 
schiff T nach dem Zielpunkte Z des feindlichen Schiffes F 
geschickt und dort mit eintretendem Clontact zur Ex- 
plosion gebracht werden kann. 

Bei gleichzeitiger Bewegung des Hauptschiffes AB 
und des feindlichen Schiffes F lässt sich das von der 
Beobachtungsbasis A-B ununterbrochen optisch verfolgte 
Ziel Z im Inneren des Schiffes von einer kleineren Basis 
A\-B\ aus vermittelst selbsttätiger Erhaltung der Aehn- 
lichkcit der- Dreiecke ABZ und A\B\Z\ recoustrniren. 
Das Minenschift' T mit seinem Motor M bedarf mm nur 
noch der Ausrüstung mit Relais, um von der centralen 
Kammer des Hauptschiffes aus nach Massgabe der Indi- 
cation seinem beweglichen Ziele entgegengeführt zu werden, 
wobei die erforderlichen Leitungen, zu einem Kabel ver- 
einigt, dessen specifisches Gewicht nur wenig grösser als 
dasjenige des Seewassers sein dürfte, von einer Trommel 
am Hauptschiffe mit geeigneter Anspannung sieh in dem 
Masse abwickclu müssen, wie das Minenschift' sieh voll 
diesem entfernt. 

Ebenso wie wir im Stande sind, den Verlauf der 
indicatorischen Bewegung, welche in dem veränderlichen 
Dreiecke A\ B\ Z\ ununterbrochen auf das Ziel Z>\ ge- 
richtet ist, graphisch darzustellen, lässt sieh auch vom 
Milienschiffe aus rückwärts dessen executive Bewegung 
vermittelst entsprechender referirender Leitungen von 
Weg- und Winkelmessern (letztere auf continuirlieher 

*) Auf die ftetrarliUiag der ReflexhethAtignngen mit Bezug- 
nahme auf das lnterferenzrelais (Blatt 26) muss hier verneinet werden. 
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Wiedergabe des Winkels zwischen Coinpassnadel und 
Schiffsaxc beruhend) nach dem Hauptschiffe hin meiden 
und hier im Zieldreiecke .-1| li\ Z\ reproduciren, so dass 
wir Differenzen zwischen Indieation und Exemtion durch 
entsprechend vermehrte Indieation corrigireu können. 

Man kann sicli nun zwar vorstellen, wie sich auf 
die beschriebene Weise aus dem Leibe eines Mutter- 
schiffes mehrere Miuenschiffc nach beweglichen Zielen in 
verschiedenen Richtungen ausschicken Hessen, die zufällige 
Entzündung der Minen während der Fahrt durch Ver- 
riegelung des Contactmcchanismus verhindert werden 
könnte, sowie die Rückkehr der ausgesendeten Schiffe 
jederzeit zu bewerkstelligen wäre; die Schwierigkeiten 
der praktischen Durchführung aber, besonders auf offe- 
ner bewegter See und mit Rücksicht auf die Massen- 
wirkungen in der Maschine — sind Legion*). 

Genötbigt, die vorliegende Arbeit rasch zu beendigen, 
müssen wir auf die weitere speeicllerc Verfolgung des 
Problems des mechanischen Relais vorläufig verzichten, 
obgleich gerade jetzt, wo das System desselben über- 
sichtlich vor uns liegt und als Vollbegriff der Maschine**) 
unser eigenes Wesen reflnetirt, der Geist, welchem wir 
bis hierher folgten, freundlich winkt, weiter zu schreiten, 
indem er uns zugleich Waffen in die Hände drückt, 
mit deren zerlegender und bildender Krall wir uns 
selbst Balm brechen können. Wie Renleaux aus der 
kinematischen Kette durch Umstellung, Vermehrung und 
Verminderung der Gliederzahl, Erweiterungder Elementen- 
paare u. s. w. eine Fülle von Erscheinungsformen ab- 
leitet, die Uebersicht über bestellende Mechanismen durch 

*) Von den Herren Siemens & Hals ko in Uerlin wurde mir 
nachträglich uiitgotheilt, dass dieselben vor mehreren Jahren auf dem 
Tegeler Soo versuchsweise ein Schiff vom Ufer aus bewegt habe». 
Die motorische Kraft wurde durch ein Kübel elektrisch zugeleitet und 
die Steuerung des Sehiffos vomiittolst Wendegetriebe besorgt. Kino 
befriedigende Lösung der Aufgabe scheint nicht erzielt worden 
zu sein. Nach der hier von mir dargelegten Idee hingegen würde 
das als Kxecutor anznselicude Minenschiff selbst den Motor in sich 
tragen, z. I). in Form eines Vorrathes von oomprimirter Luft, welche 
zum lictrielro der Schiffsschraube und des Slcuumidera in entsprechen- 
den Kraftmaschinen als motorische Flüssigkeit dienen wurde. Dem- 
nach fiele das Kabel leichter aus, denn es würde nur durch die in- 
dicatorischon und referirendon Leitungen mit ihren isolircnden Um- 
hüllungen gebildet. Weiterhin ist obor die hier vorgcschlagcno Ver- 
wendung des mechanischen Relais in sofern von praktischer Wichtig- 
keit, ja für die willkürliehe Bewegung submariner Minensehiffe, deren 
Lauf nicht direct beobachtbar ist, fast unentbehrlich, als den mannig- 
fachen Schwierigkeiten und Fehlerquellen gegenüber in der Möglich- 
keit des Vergleiches der Indieation mit dem Referate der Exeeution 
ein höherer Grad der Sicherheit oder doch der Wahrscheinlichkeit 
der erfolgreichen Ertlrebung de» Zieles geboten wird. Alter rasch 
nähern wir uns schon der höchsten Leistung des Angriffs, dem Werfen 
von Minen aus Geschützen. 

Die willkürliche Bewegung eines Fuhrwerkes auf gerader Kulm 
— vorwärts, rückwärts und mit beliebiger Geschwindigkeit — ver- 
mittelst attachirtcn Motors, nach Massgabo dor mechanisch-elektrischen 
Indieation von einem anderen, gleichfalls in Bewegung befindlichen 
Fuhrwerke aus habe ich in der Versammlung des Frankfurter 
Bczirksvereines und Technischen Veroines nm 27. September 
d. J. durch praktische Versuche erläutert. 

**) Maschine in der vollen Bedeutung des Wortes, nicht voll- 
ständige Maschine, noch viel weniger aber vollkommene Maschine. 
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(Ion Nachweis ihrer Verwandtschaft erleichtert und damit 
zugleich die Mittel zur Bildung neuer Mechanismen bietet, 
so können wir auch hier für das ganze System der Maschine, 
nachdem die sein \V esen bedingenden eigentlichen Dimen- 
sionen sämmt lieh erkannt sind, fihnliche und nicht minder 
fruchtbare Methoden aufstellen. Bei den Regulatoren ist 
schon früher gelegentlich auf die Analogie ihrer Basis mit 
dem festgelialteuen Gliede der kinematischen Kette hinge- 
wiesen worden. Sehr ergiebig ist das V erfahren derSteige- 
rung der einzelnen Dimensionen, insbesondere lässt 
sich dadurch das bisher kurz als Knuten des Maschinen- 
systems bezcichnetc Wendegetriebe mit Steuerung zu 
einem vielgestaltigen, mit den Eudorganeu zusatmucu- 
wachscnden Gebilde ausdehnen. Andererseits zeigt dus 
reductive Verfahren die Gewinnung der Minimal- 
formen deB mechanischen Relais*). Die motorische 
Umkehrung ist früher, bei den Wendegetrieben, schon 
geübt worden. Weit ist das Feld der Spultung der 
Organe und der Combination verschiedener Maschinen 
mit tlieil weise gemeinsamen Organen, deren Leitungen 
sich zu charakteristischen Netzen entwickeln"*); ferner 
ist von Interesse die Vereinigung mehrerer Rotations- 
oder Ilubrelais zu dem Zwecke der executiven Bewegung 
nach beliebig indicirtcn Gurren in der Ebene und im 
Raume; dann die Potenzirung, d. h. die suecessive 
Steigerung der Wirkung durch Aneinanderreihung mecha- 
nischer Relais***) u. s. w. 

Eliminiren wir auch unsere soeben zur Beherr- 
schung ausgedehnter Maschinencomplexe gelangte, in- 



hestimmtc und körperlich (z. B. durch Curvonführung) 
zum Ausdruck gebrachte Indieation einem Uhrwerke 
anvertrauen, oder die Indieation in mechanisch bedingter 
Weise durch die Summe von Einflüssen erfolgen lassen, 
welche, nach Mass und Zeitfolge unvoraussehbar wech- 
selnd, von der Maschine gesetzmüesig aufgespeichert, 
transinittirt, combinirt und nusgelöst werden, so gelangen 
wir zur Automatik, der vollständigen Ablösung der 
Maschine vom Menschen, stehen aber zugleich vor der 
unermesslichen, niemals überschreitbaren Kluft zwischen 
der nur nach bestimmten Functionen vor sich gehenden 
Maschinenarbeit und der in fortwährendem Kampfe mit 
der Aussenwelt mannigfaltig wechselnden, nach idealen 
Zielen strebenden Thätigkeit des Menschen. 


*) Verschiedene solcher Relais, deren Organe abwechselnd 
mehreren Functionen dienen, habe ich in meinen Vorträgen über 
Kinematik an der tochn. Hochschule zu Dannstadt angegeben. Für 
Regulatoren ist besonders die Indieation in w iderstandafreien 
Intervallen von praktischem Worth. Durch motorische Umkehrung 
ergiebt sich die passive Wirkung, welche, bei modernen Steue- 
rungen häufig benutzt, in IU aha 's Werk über Dampfmaschinen- 
steucrungeii gebührende Würdigung gefunden hat. 

**) Hier eröffnet sich das Gebiet der Vorthoiln ng und Sn m m- 
lung in der Maschine. Dieser Theil der Aufgabe bildete den Gegen- 
stand eines vor mehreren Jahron im Frankfurter Bezirksvoreino von 
mir gehaltenen Vortrages: „Uebcr di« Leitungssysteme der Wasser- 
versorgungen und Entwässerungen , sowie deren Analogien in der 
Natur und im Vorkehrsloben.“ 

*•*) Dies geschah bei den Hamburger Versuchen. 
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Rückblick uud Uebersicht. 

Nicht weniger lohnend ist von der gewonnenen 
Grundlage aus die Analyse der Entwickelung der 
Maschine von ihren ersten Anfängen an, der Blick 
rückwärts auf das Wuchsen der Maschine aus dem Ur- 
menschen heraus, der zunächst seine eigene cxecutive 
Kette ausbildete, indem er sich mit Waffen und Werk- 
zeugen d. h. mit solchen Körpern ausrüstete, deren 
Supcrioritüt gegenüber der in seinem Wirklingsgebiete 
sich ihm entgegensetzenden oder ihn bedrohenden Aussen- 
welt seine active und passive, angreifende und ver- 
teidigende Thätigkeit zu steigern geeignet waren*). 
Weite Zeiträume mögen durchlaufen worden sein, bis 
das Prototyp der vom Menschen abgetrennten Maschine, 
das zwangläufige Elemcntcupaur, dessen älteste 
Repräsentanten wir in den Mühlsteinpaaren und Bohrern 
finden, der umgebenden Körperwelt abgerungen war, 
und tatsächlich dauert dieser Kampf, wie Rculeaux 
z. B. an der charakteristischen Abnahme der Flanken- 
spielräumc der Zahnräder und an dem Zwanglauf der 
Transportbahnen treffend dargelegt hat, in der Steigerung 
der Präcision der Maschine heute noch fort. Mit diesen 
elementaren Maschinen, der Töpferscheibe, der Dreh- 
bank, dem Schleifstein u. s. w., sehen wir den Mecha- 
nismus des Menschen selbst, derart kinematisch verkettet, 
dass er nach seinem Willen steuernd und treibend zu- 
gleich wirkt, dort mit unbewaffneter Hand Geflässe for- 
mend, hier das Werkzeug itihrend, dann wieder das 
W'erkstück haltend. 

Aus dem Bedürfnisse, die durch das Elementenpaar 
gesicherte Bewegungsform mit der unserem eigenen 
Körper bequemeren Bewegung in Einklang zu bringen, 
ging die kinematische Kette hervor, deren Rcceptor 
die uns als Treiber dienliche Bewegungsform und Ge- 
schwindigkeit darzubieten hatte. 

Verfolgt man nun die Verbesserung der Maschinen 
und die Entstehung speciellcr Arten im Zusammenhänge 
mit dem Eortschreiten der zunächst am einzelnen Men- 
schen selbst in seinen abwechselnden ßethätigungen als 
Keim vorliegenden Arbeitsteilung, so kommt zu- 
gleich der schon früh beginnende Process der Ablösung 
des Menschen von der Maschine zum Vorschein**). Dem 
Vorspann animalischer Kräfte folgt die Verwerthung der 
Wind- und Wasserkräfte, indem man die Maschinen 
ihnen passiv entgegensetzte. Lnngsnm vollzog sich die 
Abtrennung der Kraftmaschine***). 

*) Die in der zweckraässigon Verknüpfung de» Werkzeuge* mit 
dem Menschen, z. B. in der Handlichkeit, liegende Entwickelung 
ist Gegenstand interessanter Betrachtungen in den .Grundlinien einer 
Philosophie der Technik* von Prof. Dr. Ernst Kapp. 

**) Vergl. .Die Maschine mit Rücksicht anf ihre Bedienung*, 
von Dr. K. I>. Scliadwill, in den .Vcrhandl. d. V. zur Bof. des 
Gowerbfl.* 1878, S. 233. Es wird sich jedoch weiterhin noch mehr 
zeigen, dass die Bedienung der Maschine nur eine ihrer Beherrschung 
untergeordnete machinale Bethälignng ist. 

***) In einem abgelegenen Thalo des Cantons Zug waren vor 
etlichen Jahren aoeh die Schläge eine* kleinen Pochwerkes zu hören, 
dessen hölzerner, in horizontalen, offenen Lagern schwingender Arm 
am einen Endo den Poch*tem|>el trug, auf der entgegengesetzten I 


Nebenher schreitet — ausgehend vom Wurf, den 
schon das Thier übt- — die Ausbildung des Ansam- 
melns und Auslösens treibender Kraft, vom Pfeil 
werfenden Bogen zur leitenden Armbrust und mächtigen 
Wurfmaschine, doch vergeblich dauerte durch Zeitalter 
hindurch der Kampf um die Dienstbarmuchuug der aus- 
gelösten latenten Kräfte der Körperwelt. Des Feuers 
schaffende Macht hatte zur Geltendmachung seiner Kraft, 
selbst erst die Mittel vorzubereiten, das zwangläufige 
Elementenpaar zu liefern, welches als Wnrfmascbine 
mit der Erfindung des Pulvers seine gewaltige Cultur- 
arbeit zu verrichten begann. 

Nach mühevollem Ringen der Geister, des Dampfes 
Kraft lenksam der Maschine anzuvertrauen, findet dieser 
endlich in James Watt seinen wahren Steuermann, 
uud mit rasch auf eiuander folgenden Schritten ist die 
höchste Stufe der Maschine erklommen: die motorische 
Kraft ausgelöst, die Bewegung gewendet, die 
Steu erung der Maschine selbst anvertraut und durch 
Hiuzufilgung des Regulators dem Werke die Krone 
aufgesetzt*). 

In die Vorzeit der Dampfmaschine zurückschauend 
und dann den gewaltigen Aufschwung der Muschineu- 
technik und unserer Cultur bis auf die Gegenwart ver- 
folgend, zeigt sich unseren Blicken deutlich, wie parallel 
laufend mit der Ausbildung unserer motorischen und 
executiven Mittel auch die übrigen Organe des voll- 
ständigen Systems der Maschine, die indicirende» 
und referirenden Leitungen — dem Zwecke nach 
zwar entgegensetzt, im Wesen aber identisch — durch 
wunderbare Entdeckungen auf dem Gebiete der Tele- 
graphie, der Optik, der Akustik u. s. w. gleich mächtig 
gefördert werden. Ebenso klar erkennen wir aber auch, 
wie in dem entstandenen Netze von indicirenden, motori- 
schen, executiven und referirenden Leitungen, welches, 
den Erdball mehr und mehr umspinnend, die Thätigkeit 
des Individuums und den Verkehr der Völker in seine 
Bahnen lenkt, der Mensch von seiner anfänglichen 
treibenden Verkettung mit der Maschine sich allmälig 
lostrennt und zu deren Dictator dadurch erhebt, dass 
er die Leitungen des machinalcn Systems scbliesst. Eine 
charakteristische Lösung dieses Problems ist das mecha- 
nische Relais, ln dieser geschlossenen muchinalen. 
Organkettc wird unser Wille, die Differenz von Dictat 
und Referat, die Executiou mit dem Aufgebote des zur 
Ueberwindung der auftretenden Widerstaudshöhe er- 

Seita hingegen al# Iaiffe) ansgchöhlt wnr. Das zugeleitcte Bach* 
nasser, diesen füllend, hob den Stcin|>cl, um ihn dann, indem cs znm 
Ablliessen gelangte, wioder zurück fallen zu lassen, hierauf da* 
Spiel von feuern beginnend. 

*) In Wntt’s direct wirkendem Regulator erkennnen wir einen 
Spccialfall de» mechanischen Relais für oonstantc Geschwindigkeit 
und unveränderlichen Bewegungssinn , in welchem die indicatorische 
Bewegung durch Anwendung des Centrifugalpcndds climinirt und 
die Stcnerbcwogung auf die Ablenkung der Hülse von der mittleren 
d. h. der indieirten Geschwindigkeit entsprechenden Stellung redneirt 
ist, deren Aonderung, z. B. durch Verkürzung oder Verlängerung 
der Stange m des directen Uebertragers in Fig. 1, Blatt 24, die In- 
dication verschiedener Geschwindigkeiten bedeuten würde. 
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forderliche» motorischen Gefälles ausgclöster Kräfte un- 
ausgesetzt verfolgend, zum umwälzenden Agens. 

Für die Coincidenz der liier entwickelten Organi- 
sirung der Maschine mit deren wirklichem Wesen spricht 
8owol das Resultat der Analyse als auch die synthetische 
Erprobung. Die weitere Benutzung des dargelegten 
Systems in der Lösung von Aufgaben, die es seihst in 
Fülle darbietet, wird zur Läuterung und Schärfung des- 
selben beitragen. 

Wie die geschlossene kinematische Kette die Form 
der Bewegung und die Geschwindigkeitsverhältnisse be- 
dingt, indem sie, mit ihrer Festigkeit alle auf deren 
Acndorung hinwirkenden Kräfte zurück weisend, von 
allen denkbaren Bewegungen nur die von uns geforderten 
zulässt, so wird in der geschlossenen nmchinalen Organ- 
kette die Bewegung nach Sinn, Muss und Geschwindig- 
keit erzwungen. liier entspricht der Aenderuug der 
auftretenden Widerstände der äquivalente Unterschied 
der treibenden Kräfte, dort treten im Spiel der störenden, 
äusseren Kräfte denselben stets gleiche innere d. h. la- 
tente Kräfte entgegen. Hier sehen wir im Guuge der 
Maschine die Differenz zwischen Indication und Execntion, 
dort die elastische Nachgiebigkeit unvermeidlich, wie 
der Vorsatz stets die Ausfährung hinter sieh lässt, 
Grenzen sind dort in statischem Gleichgewichte deru 
Zwanglauf der kinematischen Kette durch die Festigkeit 
ihrer Constniction, hier der Maschinenwirkung in dyna- 
mischem Gleichgewichte durch die Höhe der disponiblen 
Arbeitsstärke gesetzt. 

Durch die Zusammenfassung beider Functionen*) 
ist die Maschine zur gehorsamen und strengen Voll- 
führerin unseres Willens geworden; ihre Thätigkeit ist 
die kategorische Aeusscrung desselben, die Vervoll- 
kommnung der Maschine das Emporringen zur Be- 
stimmtheit des positiven, jede Negation ansschlicsseuden 
Verfahrens. So zeigt es sich denn, dass in lieuleaux’s 
Defiuition der Maschine: „Eine Maschine ist eine Ver- 
bindung widerstandsfähiger Körper, welche so einge- 
richtet ist, dass mittelst ihrer mechanische Naturkräfte 

*) Hier komme ich zu gutorletzt noch zur vollen Würdigung 
der sogenannten Orgnnprojoetion, welche Kapp in seinen von 
mir schon früher erwähnten .Grundlinien einer Philosophie der 
Technik“ entwickelt hat. Wenn deren Giltigkeit mir zunächst be- 
schränkt. ja sogar zweifelhaft erschien, so lag der Grund hierfür, 
wie sieh jetzt erst deutlich erkennen lässt, darin, dass die von ihm 
behandelten Beispiele, au welchen die Analogie der machinalon Kunst- 
werke des Menschen mit seinen eigenen Organen iinclizuwciscn ver- 
sucht wurde, trotz ihrer lichtvollen Darstellung de.« »üthigen organi- 
schen Zusammenhanges d. h. desjenigen Zusammenhanges entbehrten, 
welchen die Dinge im Menschen selbst hatten. Kapp's Betrachtun- 
gen fassen vorwiegend auf dem Mechanismus der zwanglätiligen 
kinematischen Kette, und wo sic sieh von dieser allein nicht zu- 
reichenden Grundlage entfernen müssen, verliert die Oeneralisining 
ihrer Ergebnisse an Kraft. Die hierin bestehende Einseitigkeit be- 
ruht jedenfalls in dem beschränkten Begriffe der Kinematik selbst. 
Ihre Aufgaben erstrecken sieh nur auf die Formen und dio Ver- 
hältnisse der Bewegungen. Damit ist aber die Maschine, in 
der vollen Bedeutung des Wortes noch nicht umfasst. Wollen wir 
dies, so müssen ausser den Kräften, die normal zur Balm nuftreten, 
noch die tangentialen Kräfte in Betracht gezogen, d. h. zu den 
rlie Bahn sichernden Kräften die treibenden Krüfte hinzugefügt 


geuöthigt werden können, unter bestimmten Bewegungen 
zu wirken“, es die Bedeutung des Wortes „können“ 
ist, in welcher unsere ganze Herrscherkraft über die 
Maschine verborgen liegt und die reichsten Schätze 
noch zu beben sind. Hier knüpft unsere individuelle 
Energie au, unsere receptorische und indicirende 
Thätigkeit. die vermittelst der geschlossenen Organkette 
der Maschine unseren Willen paart mit Kraft zur 
That. Unsere machinalc Thätigkeit als einen fort- 
dauernden Kreislauf von Wollen, Hundein und Ermessen 
erkennend, der uns neue hilfreiche Gewalten unterortinet 
und somit rückwirkend unsere Schaffungskraft selbst 
wieder steigert, sehen wir zugleich in der uns zuge- 
ordneten und untergeordneten Maschine uns seihst 
wachsen, in ihr die Erweiterung unseres „Ich“. 

Sch lussbem erkling. 

Wohl hätten die angegebenen Entwürfe von Mecha- 
nismen eingehender behandelt und andere, praktisch 
nicht minder wichtige Lösungen spccieller Aufgaben 
hinzugefägt werden küuneu ; unser Hauptzweck war 
jedoch die allgemeine Lösung des Problems des 
mechanischen Relais, für welche jene nur als erläuternde 
Beispiele dienen sollten. In der schliessliehen Erkenntniss 
der Maschine nach dem volleu Inhalte ihres Wesens als 
Dienerin unseres Willens, sind zugleich diesem selbst 
bei der synthetischen Erschaffung der Maschine zur 
Entfaltung seiner bildenden Kraft in der lebendigen 
Erfassung der machinuleu Organkette die Bahnen schon 
gelegt. 

Zwar liegt die Entstehung der hier dargelegten Ideen 
weit zurück, doch gab mir erst der Untergang des „Grossen 
Kurfürst“ Veranlassung, dieselben zu einem geschlossenen 
Ausdruck zu vereinigen. Jenes nationale Uuglück musste 
jedem Maschinen-Ingenieur ein Aus|x>rn sein, die Bewe- 
gung unserer Kriegsschiffe in der Weise zu ermöglichen, 
dass des Befehlshabers W T ille und nur dieser, jedes Miss- 
verständniss ausscbliessend, zum unbedingten Ausdruck 
gelangt. Der technischen Literatur, der deutschen 

worden. Hiermit erweitert sich das Gebiet wesentlich und vervoll- 
ständigt sich unsere Aufgabe, zugleich treten wir aber damit über 
dio Grenzen der Kinematik d. h. der .Wissenschaft von derjenigen 
besonderen Einrichtung der Maschine, vermöge deren die gegen- 
seitigen Bewegungen in derselben, soweit sie Ortsvorämlomngon 
sind, zn bestimmten werden“ hinaus auf dasjenige der Masch in en- 
tlioorie überhaupt, oder es bedürfte doch die Kinematik, wenn sie 
zum Sammelbegriff erhoben worden sollte, nach dieser Eichtling hin 
mindestens noch de» Ausbaues. Hieraus dürfte sieh in Rouleau x’s 
theoretischer Kinematik die kurze Behandlnng der Wendegetriebe 
erklären, dio. soweit sie auf Lösung und Verbindung kinematischer 
Glieder beruhen, allerdings in kinematischer Richtung wenig charak- 
teristische Eigenthümlichkciten darhicten. Bringen wir aber nun 
Kapp’s Organprojoctionon in don Zusammenhänge der Organe 
des machinalen Systems, welches sieh in der Betrachtung de» 
Menschen als Maschine gezeigt hat, so leuchtet uns das Spiegelbild 
des Menschen aus seinen Werken entgegen. An dieser Erkenntniss, der 
unbewusst wir entgegengesteuert sind, nun angelangt, glauben wir, 
schliesslich seihst einen Beitrag zur Giltigkeit der K a p p sehen Lehre 
von der Oignnprojcctinn geliefert zu haben, in welcher der Anfang 
zur Ausbildung einer Deacendonzl lioorie der Maschine zu er- 
blicken ist. 
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wenigstens, schien die Aufgabe des mechanischen Relais 
noch unbekannt zu sein. Erst Prof. Ritte rs haus theilt 
in seiner kürzlich erschienenen, von uns schon citirten 
Arbeit, auf die der Bedeutung des Gegenstandes nicht 
entsprechende bisherige Ausserachtlassung hinweisend, 
eine Reihe englischer und französischer Constructionen 
mit, die er „Kraftvermittler“ nennt. Abgesehen davon, 
dass derartige Mechanismen vorwiegend auf Kriegs- 
schiffen zur Verwendung kamen, mögen die, meistens 
den Inhalt nicht ahnen lassenden verschiedenen Namen, 
welche man ihnen gab, zur Erklärung der Thatsache 
beitragen, dass die allgemeine Maschinentechnik diese 
Mechanismen kaum beachtete. Unabhängig, wie die 
vorliegende Arbeit entstanden, musste auch die Nomen- 
clatur erst geschallen werden, und erlaube ich mir hier 
nur hiusichtlich des Wortes Executor zu bemerken, dass 
der, in seiner Bedeutung übrigens sehr verwaschene 
Name Werkzeug keineswegs als Bezeichnung des 
Endgliedes der cxccutiven Kette hätte eingeführt worden 
dürfen. 

Nach neueren einschlägigen Patenten zu urteilen, 
scheint das mechanische Relais, hauptsächlich in seiner 
Verwendung als Ucbertrager für Regulatoren, 
nun auch in Deutschland mehr Boden zu gewinnen. 
Dass der „Grosse Kurfürst“ ein (zwar nicht vom Steuer- 
mann direct benutztes) mechanisches Relais für die 
Bewegung des Steuerruders besass, ist mir kürzlich be- 
kannt geworden. Dasselbe besitzt zwei rechtwinklig 
gekuppelte Dampfmaschinen mit Stromwendung, soll 
jedoch hei der Katastrophe nicht in Gebrauch gewesen 
sein. Aus einem von Herrn Ingenieur W. Schmidt in 
Oberhausen vor dem Bezirksvercine an der Niederen 
Ruhr gehaltenen Vortrag über „Neuere maschinelle Ein- 
richtungen der deutschen Kriegsmarine“, dessen Ver- 
öffentlichung bevorsteht, werden einschlägige Detail- 
construetionen zu entnehmen sein. 

Zweckmässige Verwendung würde das mechanische 
Relais für Wasserstandsregulatoren finden können, 
wobei der Schwimmer als Indientor zu dienen hätte, 
ferner für die Bewegung schwerer Regulirschützen von 
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entfernten Orten; zahlreiche Aufgaben bietet das Sigual- 
wesen; in Bessemerhütten dürfte dessen Einführung 
an Stelle der gebräuchlichen Clavintur in Betracht zu 
ziehen sein. 

Bei Prüfung des Inhaltes der nachstehend angege- 
benen Literatur wird sich nicht allein herausstellen, 
dass die verschiedenen Mechauismeu recht gut in unsere 
Classification zu bringen sind , sondern auch dass ein- 
zelne mit meinen Entwürfen nahezu übercinstimmen; 
gänzlich erschöpft ist das Gebiet jedoch keineswegs. 

I.o Scrvo - .Moteör oh Motcur-nsscrvi. Gouveroail* ä vapeur 
Faroot. IVscriplion theorique et prntiquo pur Joseph Furcot, 
Ingenieur. Paris. J. ltamlry. 1573. 

Steam Stearin# Goar, construrted t*y Mr. James Nelson, En- 
gineer. Gateshead-on-Tinc. -Engineering" 1579, I, S. 255. 

UmstcHcrungsmasrhinc für Dampfmaschinen von Dingler in 
Zwcibriieken. D. R.-ft. No. 4290. 

Dampfmaschinen -Umsteuerungen mit Rclnis von Ch. Heer in 
Jemcppo, ferner von Furcot ujuTQuillacq, siehe: .Dampfmaschinen 
der Pariser Weltausstellung“, von A. Ricdlor. Wien, 1879. S.28 u.29. 

Sur IVmbrayeur clectrique ä IhjiiI des aa vires. Note de MM. 
Treve et Aehard. .Comptes rendus.“ 1S79. ?. 154. 

Neuerungen an Sehiffseompsssen ztim Anzeigen von Abweichun- 
gen der Schiffe von dem vorgesehrielieaen Cure, von H. A. Severn 
in London. D. R.-P. No. G57S. 

Hj'dromagnetische* Steuer von Jean Caseiii in Florenz. 
D. R.-P. No. 15S7. 

\V. Ehrhardt’« Cenlrifugalregulator. .Civilingenieur - “ 1859, 
S. 263. 

F. Knüttel'« Regulator für scibstthätig variable Expansion, 
autgofuhrt von A. Wovor & Co. in Härmen. D. It. P No. 2203. 

Indirvcter Ucbertrager von Ingenieur Hnrtmann in Augsburg. 
D. R.-P. 

Imlircct wirkender Regulator von K. F. A. Wienko in Rostock 
(.Mecklenburg). D. R.-P. No. 451t. 

Wie es mir zur Gcnugthuung gereichen würde, 
wenn die vorliegende synthetische Studie, als der erste 
Versuch der Erschliessung eines bisher nicht gebührend 
gewürdigten, fruchtbaren Gebietes, zur weiteren Bebauung 
desselben Anregung bieten sollte, so würde es mich 
auch freuen, zur praktischen Verwendung der ange- 
gebenen Constructionen oder zur Lösung verwandter 
Aufgaben die Iland bieten zu können. 
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Dampfmaschinensteuerung für variableExpansion. 

(D. R.-P. No. 6555.) 

Von E. A. Wortinann in Ruhrort. 

(Hierzu Fig. I bis 3, Tafel XXIII.) 

Es ist hinlänglich durch die Erfahrung bewiesen, wie 
ungünstig es in Hczug auf den Kohlen- bezw. Dnmpfvcrbrmich 
ist, wenn bei einer Dampfmaschine der Regulator auf die 
Drosselklappe einwirkt, und jeder Fachmann wird es nur in 
den seltensten Fällen noch billigen, dass man der alten Ge- 
wohnheit, sich der Drosselklappe zu bedienen, noch nnch- 
konunt Die heutige und zukünftige Losung wird sein: Hohe 
Spannung des Dampfes, geringe Füllung, hohe Kolbengc- 
sehwindigkeit und Regulirung der Geschwindigkeit mir durch 
dirccte Einwirkung des Regulators auf die Expansion. 

Die Regtiiining durch die Expansion, der nicht genug 
'Verth beigemessen werden kann, ist von vielen als Special- 
siudinm betrieben worden und mancher hat das Problem 
gelöst. 


Es liegt mir nichts ferner als die verschiedenen Lösungen 
kritisiren zu wollen, denn jedem, der sich der Mühe unter- 
zogen, gebührt lobende Anerkennung; jedoch glaube ich sagen 
zu dürfen, dass jede Steuerung, an der sich Federn, Klinken 
und Buffer befinden, keinen Anspruch auf grosse Zuverlässig- 
keit machen darf. 

Dass die Ventilsteuerung die Schiebersteuernng jemals ver- 
drängen wird, scheint mir sehr unwahrscheinlich; so lange 
nicht stichhaltigere Gründe als z. B. Vorschlciss der Schicber- 
liahn angeführt werden, wird die weit einfachere und solidere 
Schiebersteuerung ihr Recht nicht allein behaupten, sondern 
iri vielen Fällen, besonders bei schnell laufenden Maschinen, 
der Ventilsteuerung vorgezogen werden, und weil man in Zu- 
kunft höhere Kolbengcschwindigkeit einführen wird, so bleibt 
es sehr fraglich, oh die Ventilsteuerung in manchen Fällen 
nicht noch der Scliicbcrsteucrung weichen muss. 

Bevor ich zu der Beschreibung der mir pntentirten Con- 
lissensteuerung übergebe, möchte ich noch auf einen Haupt- 
übelstand der Steuerung mit einfacher Cottlisse aufmerksam 
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machen. Jeder, der «ich mit der Coulisscnsteuerung be- 
schäftigt Imt, weiss, dass eilt grosser Nachtheil in der unregel- 
mässigen Dampfvertheilung liegt und dass mail in der Praxis 
sich dadurch hilft, die Schieber so zu reguliren, dass sie bei 
dem mcistbenuttten Füllnngsgrade den Dampf gleich lange 
Zeit vor oder hinter den Kolben gelangen lassen. Erwähnter 
Uebelstand «chliesst demnach den Gebrauch der einfachen 
Coulisse bei Maschinen, die eine «ehr regelmässige Um- 
drehungszahl bei den verschiedensten Widerständen erheischen, 
aus, abgesehen davon, dass es dem Regulator schwer fallen 
möchte, sämmtlichc Füllungsgrade zu beherrschen. Oben 
angegebene Unregelmässigkeit der Dampfvertheilung ist wol 
eine Hauptursache, dass hei stationären Maschinen die Cou- 
lissensteuerung weniger angewandt worden ist, und sollte es 
mich freuen, wenn nunmehr, nachdem es gelungen, bei Ge- 
brauch der Coulissensteuernng die regelmässigste Dampfver- 
theilung sowie die sicherste Einwirkung des Regulators auf 
siimmtiiehe Füllnngsgrade zu erreichen, der Coulissensteue- 
rnng einige Beachtung geschenkt würde. 

Bei der in Fig. 1 bis 3, Tafel XXIII, dargestellten Steue- 
rung für Dampfmaschinen wird die veränderliche Expansion 
durch Veränderung der Schieberwege bewirkt. 

Der Weg des Grundschiebers ist constant und durch das 
Grundcxcentrik bestimmt. 

Auf dem durchbrochenen Grundschieber gleitet der Ex- 
pansionsschieber, welcher ebenfalls ein durchbrochener Schieber 
ist. Derselbe wird durch das Expansionsexcentrik bewegt. 
Die Bewegung des letzteren wird durch die Excentrikstange 
zunächst auf eine um einen festen Zapfen schwingende Doppel- 
cnnlisse a übertrugen; von letzterer erhält durch eine Ver- 
bindungsstange b der Kreuzkopf c und durch diesen der 
Expansionsschicbcr mittelst der Schieberstange seine Be- 
wegung. 

Um nun den Weg des Expansionsschiebers veränderlich 
zu machen, ist die Doppclcouliase oben mit einem gabel- 
förmigen Bager versehen, in welchem ein Balancier d gelagert 
und auf dem Zapfen vermittelst Keil befestigt ist. Auf den- 
selben Zapfen ist auch der Steuerhebel e aufgekeilt und der 
Angriffspunkt dieses Hebels ist nach dem Drehpunkte der 
Coulissc gelegt. Wird nun der Steuerhebel vom Regulator 
verdreht, so dreht sich der Balancier in demselben Sinne und 
werden infolge dessen durch die Verbindungslaschen / und g 
die Coulissensteine verschoben und zwar der eine Stein nach 
unten, der andere nach oben und umgekehrt. 

Die Doppelcoulisse ist daher weit empfindlicher als die 
einfache Coulisse. 

Damit der Dampf auf beiden Seiten des Kolbens bei 
einer bestimmten Stellung der Coulisse bezw. des Steuer- 
hebels gleich lange Zeit zuströmt, sind die Curven der Cou- 
lisse dem entsprechend zu construiren. Die dem Schieber- 
kasten zunächst liegende Curve ist ein Kreisbogen, mit der 
Verbindungsstange der Coulisse mit dem Kreuzkopfe c um 
den Zapfen der letzteren beschrieben. Die Cnrve der Cou- 
lisse nach der Excentrikseite hin ist mit der angenäberlen 
Länge der Exrentrikstange beschrieben; cs liegt in ihr die 
Correctur, um für alle Schieberwege ein und dieselbe Mittel- 
linie zu erhalten. 

Zum Schlüsse sei noch erwähnt, dass die Einwirkung 
des Regulntors ebenso sicher wie momentan , und dass die 
Entlastung der Schieber keineswegs Bedingung ist. 


Seeweg-Beleuchtung. 

System Julius Pintsch. 

(Hierzu Fig. 4 und 5, Tafel XX1I1.) 

ln Berücksichtigung des Umstandet, das« die jetzt übliche 
Beleuchtung der Küsten und Hafeneinfahrten theils sehr 
theuer, theils ungenügend ist, hat die Firma Julius Pintsch 
in Berlin sich damit beschäftigt, das ihr patcnlirle Gas- 
heleuchtungssystem, welches bei der Beleuchtung der Eisen- 
bahnwagen*) bereits in ausgedehntem Masse Verwendung 
findet, auch für Seeweg-Beleuchtung nutzbar zu machen, ln 
erster Reihe ist hierbei die Markirung des Fahrwassers 


*) Vcrgl. hierüber Bd. XVII. S. 493 d. Z. 


«18 

hei der Einfahrt in die Häfen oder auf grossen Flüssen ins 
Auge gefasst, und cs wird dieser Zweck dadurch erreicht, 
dass die jetzt gebräuchlichen Bojen, welche am Tage dem 
Schilfer den Weg weisen, durch ähnliche Bojen, die jedoch 
mit Gas gefüllt sind, und in denen, was hei dem verhältniss- 
massig geringen Preise des Gases angiinglich ist, die Flammen 
Tag und Nacht brennen, ersetzt werden, so dass also auch 
bei Nacht die Benutzung des Fahrwassers ermöglicht ist. 

Ebenso werden aber auch die Leuchtschiffe mit ihren 
sehr bedeutenden Unterhaltungskosten leicht und zuverlässig 
durch solche Bojen theilweise ersetzt werden können: auch 
Hessen sich auf steilen Ufern durch Gas erleuchtete Warnungs- 
zeichen, entsprechend den kleinen Lench tthürmen, auf- 
stcllcn. Die F'üllung aller solcher Apparate würde durchaus 
keine Schwierigkeiten machen. 

Die Unterhaltungskosten solcher Apparate sind nur gering 
und die Kosten der Anschaffung der Apparate dürften gegen- 
über der Wichtigkeit, welche die durch Beleuchtung des Fahr- 
wassers für die Schifffahrt gewonnene Sicherheit hat, kaum 
in Betracht zu ziehen sein. 

Unterstützt durch den Rath bewährter Fachleute hat die 
Firma seil etwa 2 Jahren vielseitige Versuche angestellt, welch« 
zwar noch nicht als abgeschlossen zu betrachten sind, welche 
aller schon recht befriedigende Resultate ergeben haben. 
Diese Versuche haben gezeigt, dass die ungeordnete Laterne 
als solche in ihrer Construction allen Ansprüchen genügt; 
Weder der grösste Sturmwind, noch eine Welle, noch selbst 
ein momentanes Untertaiichcn der Laterne konnte die Flamme 
in derselben zum Erlöschen bringen. 

Die Construction der Boje selbst, welche nach den zu 
berücksichtigenden Ortsverhältnissen verschieden sein wird, 
erfolgt unter Zuziehung der betr. Sachverständigen. 

Um über die erwähnten Versuche einiges mitziilheilon, 
so wurde eine Modellboje, welche vor zwei Jahren nach 
England ging, zuerst auf einem hohen Ufer der Themse auf- 
gestellt, wo sie den heftigen Winden preisgegeben war. Nach 
einem Bericht« des Secretärs des Trinity- House hat sie dort 
vom 2!). August bis 2«. September ohne Unterbrechung ein 
helles Licht gegeben. Versuche, durch Spritzen von Wnsser 
unter hohem Druck das Licht augzulüschen, hatten keinen 
Erfolg. Darauf wurde die Boje in See gebracht mul */» 
deutsche Meilen vom Lande entfernt in der Nähe eines Leucht- 
schiffes, von welchem ans sic beobachtet wurde, verankert. 
Hier zeigte sie ein auf 4 engl. Meilen sichtbares Licht und 
stand 21 Tage in See, trotz heftiger Stürme ununterbrochen 
leuchtend. Auch der anfangs befürchtete Salznicdcrscblag 
auf den Scheiben der Laterne trat nicht ein. 

Infolge dessen wurde vom Trinity-Ilonse die Construction 
zweier Bojen angeordnet, welche auf verschiedenen Seestationen 
nusgelegt werden sollten, einer mit 9(1 tägiger und einer mit 
30 tägiger ßrenuzeit. Beide sollten einen nahezu sphärischen 
Bojenkörper erhalten, während die erste .Modellboje eine ge- 
streckt couischc Gestalt gehabt hatte. 

So konnte auch eine in der Sitzung des Hauses derQcmeinen 
am 10. März 1879 gestellte Frage, die Beleuchtung der See- 
wege betreffend, namentlich wie weit die llrgirrnng in Be- 
tracht gezogen habe, ob es möglich sei, Küstenbnjen mit 
irgend einem künstlichen Lichte zu beleuchten, dahin be- 
antwortet werden, dass ein Projecl zur Beleuchtung von Bojen 
mit Gas seit mehreren Monaten in Betracht gezogen sei, mit 
welchem dns Trinity- House sehr interessante Versuche anstelle. 
Man hoffe im Laufe des bevorstehenden Sommers mit be- 
sonders dazu construirten Bojen eingehende Versuche machen 
zu können. 

Ferner äusserte sich bei einem Banket, welches das 
Trinity-House unter Vorsitz des Herzogs von Edinburgh und 
in Gegenwart des Prinzen von Wales am 28. Juni feierlich 
beging, der erstere folgendormasscn: „Ich kann noch einen 
weiteren und sehr wichtigen Punkt erwähnen, welcher ganz 
neu und noch im Stadium der Versuche ist, die Auslegung 
von Bojen an exponirten Stellen auf See. Mittelst compri- 
mirten Gases, durch ein neues Verfahren können diese Bojen 
ein Licht während einer sehr beträchtlichen Zeit zeigen. Bei 
einem Versuche, der an einer sehr exponirten Stelle ange- 
stellt wurde, brannte das Licht 30 Tage lang, und weder Wind 
noch Wellen löschten es aus. Ich glaube, diese Erfindung 
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wird später einen Sehr wichtigen Factor für den Schutz un- 
serer Schifffahrt abgeben.“ 

Die oben erwähnte Modellboje wurde demnächst nach 
Dundee geschatVi und auf dem Tay -Flusse ausgelegt. Hier, 
wie später in mehreren anderen Häfen gab sie Beweise ihrer 
grossen Brauchbarkeit. Der Hafen- Ingenieur D. Cunning- I 
hain in Dundee spricht in einem Briefe an Pintscli's Patent 
Lighling Company limited in London seine Ueberzeugung 
aus, dass man Bojen von genügendem Fassungsraum werde 
bauen können, um ohne weitere Wartung ein beständiges 
Licht für G Monate zu erhallen. Das Licht selbst könnte 
dann hoch genug gestellt werden, um es auf eine Entfernung 
von 6 bis 7 engl. Meilen sichtbar zu inuchcn. Wünschens- 
wert!] sei es, dein Lichte noch einen besonderen Charakter 
zu gebeu. 

Auch in Russluud sind seit mehreren Jahren und unter 
den schwierigsten Witterung« Verhältnissen umfassende Ver- ; 
suche zu voller Zufriedenheit der massgebenden Persönlich- 
keiten ausgefallen. Jetzt steht wieder eine Boje in der Neva, 
bis auf 10 Werst sichtbar, und hat sich bei starkem Sturme, 
vollständig bewährt. 

Die deutsche Marine hat vor Wilhelmshafen eine 1 '.9 'tägige 
Boje aufgestellt, und es ist die Laterne auch dort allen An- 
forderungen gerecht geworden. Ein genau so gebautes 
Exemplar war in der Berliner Gewcrbeausstellung aulgestellt, 
konnte aber natürlich auf dem Trocknen kein Behr anschau- 
liches Bild geben. 

Endlich ist auch in Schweden eine Boje, genauen Ver- 
suchen unterzogen worden; in Oesterreich, Italien, Frankreich 
und Amerika zeigt sich glcichsfalls Interesse für dieselben. 

Die Fig. 4 und , r > zeigen die erwähnte nach Schweden 
gelieferte Boje und zwar Fig. 4 in ihrer Zusammenstellung, 
Fig. 5 die Latente, letztere in '/< nnt. Gr. 

Der Apparat besteht aus drei Hanptthcilen, dem Gas- 
recipicntcn, der Regulirvorrichtung und der Laterne. 

Der Gasrecipienl a (Fig. 4) wird mit comprimirtem Gase, 
gefüllt und durch Ketten und Anker am Meeresboden be- 
festigt ; auf diesem Rccipicnlcn bezw. auf dieser Boje befindet 
sich ein durch die Verankerung K\ , Kt und A'j gesichertes 
Rohr F, auf welchem die Laterne c mit der Regulirvorrichtung 
angebracht ist. 

Unter der Laterne am Rohre F in Fig. 4 sitzt eine Füll- 
vorrichtung mit einem Absperrventil; letzteres dient dazu, 
wenn es geöffnet und vermittelst eines Schlauches mit einem 
grossen Compressionsrescrvoir in Verbindung gebracht ist, die 
Boje mit Gas zu füllen. Aus dem Compressionsrescrvoir, in 
welchem dus Gas bis zu einem Drucke von etwa 10 Atm. 
comprimirt ist, lässt man dasselbe so lange in die Boje 
strömen, bi9 in letzterer die beabsichtigte Spannung von etwa 
6 Atm. vorhanden ist. Dieses Gasdruckes wegen ist die Ver- 
bindung der einzelnen Bleche an derselben durch Scbweissung 
hergestellt. Nach dem Füllen werden die Absperrventile an 
der Boje wie an dem Compressionsreservoir geschlossen und 
die Schlauchverbindung entfernt. Liegen nun verschiedene 
Bojen in nicht zu weiter Entfernung von einander, so fährt 
man mit einem bezw. mehreren Comprossionsresorvoiren, 
welche auf einem dazu eingerichteten Schiffe gelagert sind, 
von einer Boje zur anderen und füllt dieselben auf vorher 
beschriebene Weise. Durch die Gasabgabe verlieren die 
grossen Behälter an Druck, doch kann man bei hinreichender 
Grösse und Anzahl derselben hinreichend viele Bojen lullen, 
ehe der Druck in denselben auf 6 Alm. hcrabgesnnken ist. 

Die Hrennzeit der Flammen richtet sich ganz nach dem 
Inhalte der Bojen bezw. nach dem Druck, welchen sie nach 
der Füllung erhalten haben. Ist der Inhalt z. B. S ,b “ und 
beträgt der Druck in derselben G Atm.. so ist darin ein Gas- 
(juantum aufgespeichert, welches bei normalem Atmosphären- 
druck = 8X1)= 48 ,Hu = 48000* beträgt. Verbraucht 
dann die Flamme in 24 Stunden 480 so ist bei dieser Füllung 
von G Atm. eine Brennzeit von 100 Tagen gerechnet. 

Um nun den hohen Gasdruck in der Boje auf den ge- 
wöhnlichen Brentidruck für die Flammen (gegen 15""* Wasser- 
säule) zu reduciren, ist in dem unter der Laterne befindlichen 
Behälter b (Fig. 4) der Regulator angebracht, dessen eigen- 
tümliche Construction es bewirkt, dass der Brenndruck für 
die Flamme in der Laterne stets gleichmässig bleibt, gleich- 


giltig welchen geringeren oder grösseren Gasdruck die Boje 
besitzt. Die Thcilc des Regulators sind so abbaluncirt, dass 
derselbe in jeder Lage bei Schwankungen und seihst bei 
Stössen genau functionirt. 

Dieser Regulator wirkt in folgender Weise: Der Metall- 
behülter ij, Fig. 5, ist oberhalb von einer gasdichten Membran, 
dicdurchPräparation gegen alle Einflüsse geschützt ist, bespannt. 
Diese Membran stellt durch Hebel e so mit dem Abschluss- 
ventil b der Zuleitung von der Boje in Verbindung, dass das 
Absclilussvcntil um so mehr sich schliesst, je mehr die Mem- 
bran durch den Gasdruck im Regulator gespannt bezw. nach 
oben gedrückt wird und umgekehrt. Um den richtigen Gas- 
druck für die Flammen berzustellen, wird die Membran durch 
die Feder d, die an dem Hebel c sitzt, so angespannt, dass 
sie den richtigen Druck für die Flamme bewirkt. Der Re- 
gulator ist oben durch den Rahmen x und den Decket w ab- 
geschlossen, auf welchem das Brennerrohr u sitzt. Das Gas 
gebt aus dem Regulator durch den Halm g und die Rohre e 
und u zum Brenner a. 

Den dritten Haupttheil des Apparates bildet die auf dem 
Rohre F über dein Regulator angebrachte Laterne. Dieselbe 
sitzt auf dem hulhkugelforniigcn Gehäuse y> weiches den Re- 
gulator ttmgieh!. Auf diesem Gehäuse ist in der Rundung 
ein stabiles Gitter befestigt, dessen Ocffuungen durch starke 
gebogene Glasscheiben c vollständig dicht verschlossen werden: 
die punktirten Kreuze in Fig. 5 stellen die Stäbe des Gitters vor. 

In der Mitte dieses Cylindcrs brennt bei a die Flamme, 
umgeben von einer Fresnel’sclien Linse ö, ö, welche den 
grössten Thcil der Strahlen auffängt. Die Linse ist aus 
prismatischen Ringen, welche über einander liegen, zusammen- 
gesetzt. Alle Strahlen, die auf die innere Flüche dieser Linse 
fallen, werden so gebrochen, dass sie sämmtlich in eine Hori- 
zontnlebeue geworfen werden; es nimmt demnach das Licht 
nicht im Quadrate der Entfernungen , sondern im geraden 
Verhältnis» ab, so dass die Tragweite des Lichtes dadurch 
bedeutend vergrössert wird. 

Die Linse steht auf einem ringförmigen Untersatz d und 
ist durch Liderung gedichtet; von oben wird dieselbe durch 
einen prismatischen Ring e, der durch sechs Spiralfedern 
«" . . . vermittelst der Lntcriienkuppc ungedrückt wird, ge- 
dichtet. Unter der Flamme befindet sicli ein kegelförmiger 
Reflector t von polirtem Neusilberblech. 

Die Stabilität der Flamme wird durch die eigentümliche 
Luft -Zu- und Abluhrung hervorgebracht. In der Zeichnung 
ist der Weg, den die Luft nehmen muss, durch Pfeile ange- 
geben, nach welchen die Luft in die unteren Löcher der 
Kappe u eintritt; sie geht dann unter Krümmungen in die 
Laterne zwischen den Kappen g und h hindurch, durch kleine 
Oeffmmgen in den Deckel der Laterne, auf welchem die 
Blcchkuppc ruht, und strömt ausserhalb der Fresn urschen 
Linse nach unten durch den Untersatz e, wo sie sich wieder 
nach oben wendet und innerhalb der Linse zu den Flammen 
gelangt, o mul /> sind tellerförmige Scheiben zum Schutz der 
darüber liegenden Oeffnungen gegen Wind- und Wasserstösse. 

Die Vorbrennungsproducto gelangen durch den Schorn- 
stein / und nach verschiedenen Krümmungen längs k und t, 
wie die Pfeile atideuten, durch die oberen Oeffnungen der 
äusseren Kappe bei m ins Freie. Zum Zusammenhalten der 
einzelnen Scbutzkappentheile dient die Schraube q. 

Die Kappe ist mit einem Scharnier r uud einer Ver- 
schlussschraube bei t versehen, um das Putzen der Linse 
sowie der inneren Laterne ohne Schwierigkeiten vornehmen 
zu können. 

Um die Boje stabil zu erhalten, ist dieselbe nach unten 
bin durch das Rohr g, Fig. 4. verlängert, am untersten Ende 
desselben ist ein Gegengewicht h angebracht, wodurch sie die 
verticale Stellung erhält. An der Oese « des Contregewichtes 
wird die Ankerkelte befestigt. U. Z. 


Technische Ijiteratur. 

Mathematik. 

Fünfstellige gemeine Logarithmen der Zahlen und 
der W'inkelfunctionen von 10 zu .10 Secandon nebst den Pro- 
portionultheileti ihrer Differenzen. Von August Gerncrlh. 
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Zweite Auflage. Durchgesehen vun Professor .Johann 
Spielmann. 144 S. Wien, 1878. Friedrich Beck. — 

Die Tafeln enthalten zunächst die Logarithmen der Zahlen 
bis 10000 nebst den Proportionaltafeln, um alle Logarithmen 
der Zahlen bis 100000 zu entwickeln, und zwar in einer 
Einrichtung, dass auch die letzte Ziffer noch möglichst correct 
gefunden wird. Die Tafeln der Logarithmen der Kreis- 
fnnctinnen sind besonders zweckmässig so eingerichtet, dass 
auf je zwei gegenüber liegenden Seiten die süuiuitlichen 
Functionen je eines Grades von 10 zu 10 Secumlen enthalten 
sind. Das Format des Buches ist dadurch ein auffallend 
hohes Octav geworden, was aber seiner Handlichkeit bei dem 
Gebrauche wol kaum Abbruch tliut. Eine Reibe kleinerer 
Tafeln, der Arcus, Schnell u. a. w. sowie eine durch viele 
Beispiele erläuterte Anweisung zum Gebrauche des Buches 
sind den beiden Hauptabschnitten beigcfügl. E. F. 

Mathematische und geodätische Hilfstafeln mit Ka- 
lendarium für dus Jahr 1879. 6. Aulluge des Kalenders für 

Vermessungskunde, herausgegeben von Dr. W. Jordan, Prof, 
am grossh. Polytechnikum zu Karlsruhe. 108 S. Stuttgart, 
1878. K. Wittwer. — 

Nachdem des Verfassers Kalender für Vermessungskunde 
zu erscheinen aufgehört hat, hat er das Tabellenmaterial in 
vermehrter Form zur Ausgabe gebracht. Das meiste findet 
sich heute fast in jedem technischen Kalender vor, so dass 
nmn für den Foldgebrnuch gewöhnlich genügend vorbereitet 
ist. M.-K. 

Heizung und Ventilation. 

Praktisches Handbuch filr Einrichtungen der Venti- 
lation und Heizung in öffentlichen und Privatgebfiuden iihcIi 
dem System der Aspiration. Unter Zugrundelegung von 
Morin 's „Manuel du chnuffage et de In ventilulinn“ bearbeitet 
von Ludwig Degen, fürstl. v. Tliurn- und Taxis'scber 
Bnurnth. Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit 
4 Tafeln Abbildungen. 854 S. (Preis 5 M.) München, 1878. 
J. Lindauer. — 

Gleich der von uns Bd. XIII, S. 780 d. Z. besprochenen 
ersten Auflage des Buches lehnt auch die vorliegende zweite 
nu dus Morin 'sehe Handbuch an, sie hat indessen durch 
Hinzunahme einer grösseren Zahl von Anlagen und Einfügung 
neuerer Erfahrungen von ihrem Original sich freier gemacht. 

Die Anordnung des Stoffes ist die frühere; im ersten 
Thcile allgemeine Kegeln über Heizung enthaltend, ebenso 
aphoristisch wie das französische Original; und wenn auch 
der Verfasser dieses heimischen Verhältnissen unpassen will, 
räumt er den Verhältnissen der Kamine, die in Deutschland 
wol stets eine Spielerei Ideihen werden , doch die gleiche 
Wichtigkeit ein wie sein Gewährsmann. Die Oefen werden, 
als zur Ventilation weniger geeignet, sehr kurz nbgefertigt, 
dagegen die Kohlenoxydfrnge ziemlich breit behandelt. Von 
den Ontrnlbcizungcn hat nur die Luftheizung eine ein- 
gehendere Besprechung gefunden. 

Im zweiten Abschnitte sind die allgemeinen Regeln über 
Ventilation ziemlich erschöpfend vorgetrngen, so weit sie, dem 
Original entsprechend, sich auf die Luflerneuerung durch 
Aspiration und vorwiegend auf die durch Temperaturunter- 
schiede hervorgerufene beziehen. 

In Uebcreinstimmung hiermit bringt dann der dritte Ab- 
schnitt als praktische Anwendungen, von einzelnen neueren 
Zusätzen z. B. über Meidinger- und Wolpert-Oefen abgesehen, 
ausschliesslich Lufthcizungsanlagen mit saugender Ventilation. 

Was heim Lesen und Gebrauche des Buches etwas ver- 
drivsst. ist die mangelnde Durcharbeitung des Stoffes durch 
den Verfasser. Eigene Bemerkungen und die Citate aus seinen 
Quellen sind so unvermittelt neben einander gestellt, dass 
man häufig nicht recht weiss, ob der Verfasser spricht oder 
einer seiner Gewährsmänner. Hiervon abgesehen ist das Buch 
aber nach den angedeuteten Richtungen hin recht vollständig 
und gieht genügenden Aufschluss über alle einschlägigen 
Fragen. R. Z. 

Die Central- Dampfheizung and maschinellen Kin- 
richtnngen der rheinischen Provinzial - Irrenanstalten. 
Von Marnitz, Ingenieur der rheinischen Provinzinlverwaltung 


in Düsseldorf. Mit 19 Holzschnitten. <52 S. Berlin, 1879. 
Polytechnische Buchhandlung. — 

Die vorliegende Broschüre, ein Separatabdruck aus dem 
„Rohrleger'' bringt eine recht eingehende Beschreibung der 
maschinellen Einrichtungen der Waascrverlbeilung für häus- 
liche Zwecke, sowie für die Wasch- und Kochanstalt, nament- 
lich aber der Heizungsaulage für die Provinziul-lrrenanstalt 
in Düren. Sieben von den einzelnen zur Anstalt gehörigen 
Gebäuden sind mit Dampfheizung in verschiedenen Formen, 
je nach Grösse und Zweck der Räume, versehen, welche von 
einer inmitten angeordneten Dampfkessel- Anlage gespeist 
wird. Der Verfasser gieht sehr eingehende Mittheilungen über 
diese Anlage, die Rohrleitungen, Anordnung der Oefen u. S. w., 
Alles mit genauen Masseu und durch Skizzen erläutert. Es 
soll mit der Beschreibung dieser Anlage zugleich der Beweis 
geliefert werden, dass die in Amerika in Aussicht hexw. in 
Ausführung genommenen grossartigen Central-Dampfheizungen 
bereits bemerkenswerlhe Vorläufer in deutschen Anlagen ge- 
habt haben. R. Z. 

Bauwesen. 

Landwirtschaftlicher Wege- and Brückenbau. Hand- 
buch für Lnndwjrihe, Cultiirtechuiker, Forstwirthe, Bauleute 
und Geuieindevnrständc. Von Dr. F. C. Schu bert, Baurath 
u. 8. w. zu Poppelsdorf. Mit 224 in den Text gedruckten 
Holzschnitten n. 4 lithogr. Tafeln. 275 S. Berlin, 1878. 
Wiegnndt, Hcinpci & Parey. — 

Der Verfasser hat in Anerkennung des Bedürfnisses das 
vorhandene Material mit grosser Sorgfalt gesichtet und be- 
arbeitet und in gemeiufassliclier Darstellung vorgetrageu. 
Neues ist in Ansehung des Gegenstandes nicht zu erwarten. 
Die mathematischen Entwickelungen für die Berechnung der 
Constructionstheile hölzerner Brücken setzen nur die noth- 
wendigsten mathematischen Kenntnisse der Festigkeitslehre 
voraus. Die Angaben für Gewölbe, und Widerlagsstärken 
massiver Blöcken basireu sämmtlicb auf Erfabruugssätzen, 
ein Umstand, der bei der Kleinheit der vorgeführten Bau- 
werke durchaus gerechtfertigt ist. Das Werk, vornehmlich 
für Pruktiker bestimmt, erfüllt danach seinen Zweck voll- 
kommen. lustructive Holzschnitte, Zeichnungen, Beispiele 
und vollständig durchgeführte Kostenanschläge und Berech- 
nungen erhöhen die Brauchbarkeit in besonderem Masse. 

Wenn wir etwas vermissen, so wäre dies eine tabellarische 
Zusammenstellung der wenigen gebrauchten Zahlenwerthe und 
Coefficienteu , denen der Vollständigkeit und Uebersichtlich- 
keit halber wol eine Seite hätte gewidmet werden mögen. 

Dm. 

Eisenbahnwesen. 

Vorträge Uber Eisenlmhnlmn am Polytechnikum zu 
Aachen von A. v. Karen, Director des Polytechnikums. 
VI. Kurze Anleitung zum Projeeliren von Eisenbahnen. Mit 
3 Figurcntufeln. 150 S. Aachen, 1878. J. A. Mayer. — 
Die Vorträge sind zunächst für die Zuhörer am Poly- 
technikum bestimmt und machen in ihrer kurzen Fassung 
selbstverständlich nicht den Anspruch auf specielle Dar- 
stellung des Gegenstandes. Indessen können auch angehende 
Techniker mit Vortheil dieselben zum Weitoratudium benutzen. 
In den Abschnitten, Vorerwägungen, Traeircn, weitere Be- 
arbeitung des Projectes, sowie das Betriebs-Material in seinen 
Beziehungen zur Balm lindet man alles, was beim Projeeliren 
zu beachten ist. Ein Beispiel des Ganges der Erwägungen 
und der Vorarbeiten für eine secundäre Bahn in gebirgigem 
Terrain und einige Literatur im Anhänge können als brauch- 
bare Auskunftsmittel angeweudet werden. M.-K. 

Der Mascliinondienst auf der Brennerbahn. Von 
Victor Kramer, Wcrkstätteuchef der k. k. priv. Südhahn- 
Gesellschaft. Mit fünf Tabellen. 78 S. (Preis 4 , ft.) Wien, 
1878. Lehmann & Wentzel. — 

Die uns vorliegende Broschüre zeichnet sich durch die 
vielen in ihr niedergelegten praktischen Winke und durch die 
sachliche Darlegung der für den Maschinendienst anf Gebirgs- 
bahnen massgebenden Verhältnisse aus. In dem ersten Ab- 
schnitte wird ein Gesammthild der Trace der Brennerbalm 
entworfen. Im zweiten Abschnitte werden die bewegenden 
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Kräfte besprochen und die Ermittelungen der Nntzeflecte der 
einzelnen zur Verwendung kommenden Maschinengattungen 
gegeben. An dieser Stelle möchten wir für die Folge oino 
etwas übersichtlichere und präcisere Fassung in der Ent- 
wickelung der ßiuzelwerthe, sowie eine sorgfältigere Cnrrectur 
der reichlich vorhandenen Druckfehler empfehlen. Es ist 
immer unbequem, Rechnungen zu verfolgen, die ganz in 
Ziffern durchgefülirt sind, von welchen diu Bedeutungen häutig 
erst aus dem nachfolgenden Texte herausgesucht werden 
müssen. Die nachfolgenden Abschnitte behandeln in Gegen- 
überstellung der Maschinen mit vier Kuppelachsen und der- 
jenigen mit drei Kuppelachsen alle Factoren, welche auf den 
Mascliinendienst und auf die Zugfürderungskosten Einfluss 
haben. Man entscheidet sich in Rücksicht der auf der Brenner- 
bahn statthabenden Steigungsverhältnisse (25 pro Mille) und 
der dort üblichen Zuggeschwindigkeiten (15 bis 1 S k,u pro Stunde) 
für die erstgenannte Maschinengattung. Ganz besonders ein- 
gehend sind die AdhlsionsverbSltntosc , die Einflüsse der 
Geschwindigkeit, das Sandstreuen und das Schieben der Züge 
dnreh die Reserven! ascliinen besprochen. Der dritte Ab- 
schnitt behandelt die Wirkung der Lecbatelier- Bremse, der 
Tender- und Wagenbremsen und verlangt namentlich, dass 
die letzteren an Zahl so stark gewählt sein sollen, dass sie 
iittein im Stande sind den Zug selbst, auch noch bei un- 
günstigen Bctricbsvcrhältnissen , zum Stehen zu bringen, 
wahrend die Tenderbremse für die Maschine and die Le- 
chateüer-Brcmse für den Notbfall zur Anwendung kommen 
soll. Das in dem Werkelten gegebene Material ist von so 
grossem Werthe, dass wir das Bach durchaus empfehlen 
können. A. M. 

Bericht Über Straßenbahnen , Tramways und deren 
Einführung in Zürich. Im Aufträge der Gemeindecnmmission 
der Stadt Zürich und der Ausgemeinden erstattet durch 
A. B ürkli-Ziegler, städtischer Ingenieur und R. E. Huber, 
Director des Gewerbemuseum. 150 S. und 2 Tafeln. (Breis 
4 JC.) Zürich, 1878. Grell Füssli & Co. — 

Infolge mehrfacher an sie gestellter Anträge, die Anlage 
von Strassenbalmen betreffend, beauftragte die Gemeindc- 
commissinn der Stadt Zürich die Verfasser mit Erstattung 
eines eingehenden Berichtes über die in Rede stehende Frage. 
Die vorliegende Denkschrift, welche ein Heft der von der 
Verlagsbandlung heruusgegebenen „Technischen Mittheilungen“ 
bildet, enthält die Resultate der von den Beauftragten ange- 
stellten Untersuchungen und die daraus gezogenen Schluss- 
folgerungen und liefert durch seine umfassende und ein- 
gehende Darstellung und Erörterung aller einschlägigen Ver- 
hältnisse einen willkommenen Beitrug zu der Literatur der 
behandelten Frage. Was darin speciell sich auf die Verhält- 
nisse der Stadt Zürich bezieht, wird von dem Leser leicht 
auszuseheideti und nüthigcnfulls durch etwa abweichende 
Beziehungen des ihn angehenden oder ihm näher liegenden 
Falles zu ersetzen sein. 

Die Einleitung bildet eine Classification der dem öffent- 
lichen Verkehr dienenden, auf eine bestimmte Fahrlinie an' 
gewiesenen Beförderungsmittel von den Haupleisenbalmstrecken 
bis zu den Omnibuslinien, wobei der besondere Charakter 
der Strassen bahnen eingehender erörtert wird. Es folgt ein 
Cnpilui über die rechtliche Stellung der Bahnen zum Staate 
unter Anziehung der in anderen Staaten bereits geltenden 
Bestimmungen, wobei der Nachweis geführt wird, dass das 
für die schweizerischen Eisenbahnen übliche Concessions- 
verfuhren auf Strasseubahnen nicht wohl anwendbar Sei. 

ln dem umfänglicheren Abschnitt über die Constructions- 
verhältuisse der Strassenbahncn wird zunächst die Wahl der 
Spurweite erörtert, dann der Einfluss der Gleisanlagen auf 
die Strassenflüche und deren Unterhaltung sowie auf den 
übrigen Strassen verkehr besprochen, endlich die verschiedenen 
Systeme der Bnlmgleise und ihre Anlage- und Unterhaltungs- 
kosten näher betrachtet. Der folgende Abschnitt hat den 
Betrieb zum Gegenstände und beschäftigt sich mit der Zahl 
der Fahrten, der Anlage der Ausweichstellen, den Fuhrtaxen 
und der Einrichtung der Wagen, um dann näher auf diu Be- 


sprechung der auzuwendenden Zugkraft einzugehen. Hier 
werden nuturgemäss die zum Betriebe dienenden Maschinen 
einer eingehenden Erörterung unterzogen, die Maschinen mit 
Feuerung und die feuerlosen Locomotiven, die mit dem 
Wagen fest verbundenen und die nur mit ihm gekuppelten 
einauder gegenüber gestellt (von der Brown 'sehen und der 
Meknrski’schen Locouiotive sind Ansichten gegeben), sowie 
der Kinlluss des Maschinenbetriebes auf den sonstigen Strassen- 
verkelir beleuchtet. 

Eine Rentabilitätsberechnung bildet den Abschluss dieser 
Betrachtungen, in den zusainmenfasseuden Schlussfolgerungen 
worden die Eigentbümlichkeiten der Strassenbalmen zusammen- 
gestellt, ihre Vortheile angeführt, aber auch die mit ihnen 
verbundenen Nuchthcile nicht verseil wiegen. R. Z. 

Handbuch fiir speeielle Kiscnlmlniteclmik unter Mit- 
wirkung von Fachgenossen herausgegebeu von Edm. lleu- 
si u ge r v. Waldegg, Uberingenieur u. s. w. Fünfter Band: 
Bau und Betrieb der Sccnndür- und Tertiärbahnen einschliess- 
lich der schwebenden Draht- and Seilbahnen. 2. Hälfte. 
Seite 321 bis 660, Tafel XVII, XLVII bis LXXXXIX. (Breis 
80 JC.) Leipzig, 1878. W. Engelmann. — 

Seite 92 d. B. ist der ersten Hüllte des vorliegenden 
Bandes bereits Erwähnung gethan. Mit der vorliegenden 
zweiten Hälfte bat nun zunächst der V. Band und damit zu- 
gleich das grosse Handbuch für speciclle Eiscnbalmtccliuik 
Seinen Abschlags gefanden. 

Dem immer mehr erwachenden und wachsenden Interesse 
für Secundär- und Tertiärbahnen u. s. w. gegenüber, ist ein 
vollständiges Compendium dieser Bahnen Bedürfniss gewor- 
den, indem eine ausführliche mit Zeichnungen begleitete Be- 
schreibung aller dieser Transportmittel bisher gefehlt hat. 
Namentlich gilt dies von den Oberlmiisystcmen und Betriebs- 
einrichtungen der Strassenbalmen, dereu Bedeutung in den 
letzten Jahren unverhültnissmässig rasch zur Geltung gekommen 
und einer immer weiteren Steigerung fähig ist. Das durch 
Zusammenwirken der hervorragendsten Eisenbalmtecliniker zu 
Staude gekommene und bereits anerkannte Werk wird seinen 
hohen Werth nicht allein in der Jetztzeit nutzbar machen, 
sondern unzweifelhaft auch für die Zukunft behaupten. 

M.-K. 

Wasserräder. 

Die Gesetze des Turbinenbaues. Von H. v. Reiche. 
Brof. des Maschinenbaues an der polytechnischen Schule in 
Aachen. Mit 24 in den Text gedruckten Holzschnitten. 120S. 
(Breis 10 M.) Leipzig, 1877. Arthur Felix. — 

Der schon als Autor auf anderen Gebieten der Mascbinen- 
baukunde sich verdient gemacht habende Verfasser hebt in 
der Einleitung hauptsächlich die motorische Wirkung des 
Wassers durch seine Masse bei Turbinen hervor, während 
bei Wassersäulen rausch inen das Gewicht des Wassers zur 
Geltung kommt. Der folgende, die Classification der Turbinen 
behandelnde Abschnitt giebt uns zu der Bemerkung Veran- 
lassung, dass wir die Meinung nicht iheileti, dass Druck- 
turbiuen nur in freier Luft, niemals unter Wasser ausgiessen 
dürfen. Die alsdann folgende Aufstellung des Grundge- 
setzes, und die über die Bewegung und Wirkung des Wassers 
itt den Turbinen entwickelten Ansichten sind dem Herrn Ver- 
fasser so eigentümlich, dass man nicht überall sich leicht 
bineinfindet and von der Richtigkeit der gezogenen Schlüsse 
überzeugt wird. Doch bieten dieser Abschnitt und die fol- 
genden immerhin so viel Belehrendes dar, dass wir das 
Studium dieser Arbeit zum Vergleich mit auderon denselben 
Gegenstand behandelnden Methoden recht empfehlen. Die 
Form der Itnd schaufeln empfiehlt der Verfasser von dem 
absoluten Wege des Wassers abzuleiten, und diesen bestimmt 
er auf die Annahme hin. dass auf diesem Wege die Ver- 
zögerung eines jeden Wassertheilchcns im Sinne der Bewe- 
gungsrichtung der Schaufel gemessen constant ist. Die Aus- 
stattung des Baches ist eine opulente, iu Anbetracht auf 
Rumninanspruchnahmc des sauberen Druckes auf schönem 
I Rapier. R. W. 


A. Vf. & f b 4*1 c '* Bartitlrucktrtl ( L. Hchadc) io Berlin, NUllirbnllis rttr, 47. 
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